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Dorwort. 


Diejes Buch ijt aus dem in den legten Jahren oft geäußerten 
Bedürfnis heraus entſtanden, ein Hilfs- und Lefebuch für die 
nun endlich zu verdientem Intereſſe gekommenen Uleinweſen 
unſerer heimiſchen Gewäſſer zu haben. Ich habe es ſo aus— 
geſtaltet, daß es nicht nur Anregungen bringen kann, ſondern 
auch den Charakter eines Praktikums der Mikrotechnik und 
namentlich des Rädertierſtudiums trage. 

Ich habe zu bemerken, daß die Beſtimmungstabellen an dem 
unter meiner Leitung ſtehenden Biologiſchen Inſtitut der mikro- 
logiſchen Geſellſchaft praktiſch erprobt wurden, ebenſo eine ganze 
Zahl der im Anhang gegebenen techniſchen Winke und Rezepte, 

Ich gebe mich der Hoffnung hin, daß es mir gelungen iſt, 
nach einer zwanzigjährigen mikrologiſchen Praxis, das erraten 
zu können, was die Liebhaber dieſer ſchönen Wiſſenſchaft in einem 
Buche ſuchen, das ſie um ein Plätzchen in ihren Sympathien und 
nicht nur auf ihrem Arbeitstiſch und in ihrer Bibliothek erſucht. 


R. Francé. 


Cinleitung. 


In dem reizenden kleinen Dalajt, in dem einſt die Marquiſe 
von Sévigns jene entzückenden Briefe an ihre Tochter ſchrieb, 
die für immer als Muſter des Briefftiles gelten, und der jetzt als 
Musée Carnavalet der Stadt Paris zur Aufbewahrung ihrer 
geſchichtlichen Erinnerung dient, liegen in den Schaukäſten neben 
echten „lettres de cachet“, phrygiſchen Mützen, den Landkarten 
Deutſchlands die der erſte Napoleon auf ſeinen Feldzügen be— 
nützte und einem in Menſchenhaut gebundenen Exemplar der 
,Konjtitution" von 1795, auch Medaillons mit dem Bildnis und 
der Unterſchrift des „göttlichen Caglioſtro“ und neben anderem 
auch ein ſehr primitives Dergrößerungsglas, das dem „Gött— 
lichen“ bei ſeinen geheimnisvollen Sitzungen diente, wenn er 
aus Hanf Seide machte und aus kleinen Brillanten durch Su— 
ſammenſchmelzen einen großen. Zur Caglioſtrozeit war es zwar 
nichts neues mehr, ſich an den „unſichtbaren“ Weſen im Waſſer 
zu ergötzen, ja das Mikroſkop war im 18. Jahrhundert ſogar viel 
mehr ein Hausinſtrument als heute, aber es kennzeichnet doch den 
geheimnisvollen Nimbus, der diefe Kunjt des „Kleinſehens“ damals 
noch immer umſtrahlte, daß die großen Charlatane des wunder— 
ſüchtigen Seitalters es in ihr Inſtrumentarium aufnahmen, um 
einer außerordentlichen Wirkung ſicher zu ſein. Es hatte zwar 
Linné ſich gegen den Wert des Mikroſkopes ausgeſprochen und 
Voltaire in boshafter Weiſe die Mikroſkopiker ſogar verſpottet 
und ihre Beobachtungen als Augentäufhungen und Einbildungen 
erklärt, aber das hatte die Wißbegierde nicht abgeſchreckt; war 
ja doch kein Jahrhundert lerneifriger und „neugieriger“ im beſten 
Sinne des Wortes, als jenes der Reifröde und Puderquaſten. 
Freilich verlor ſich der Wiſſensdurſt zu gerne in ein tändelnd 
Spiel und artiges Geplauder; die Salonmikroſkope, wie deren 
eines in einem anderen Pariſer Muſeum aus dem Schloſſe des 
Herzogs von Chaulnes noch vorhanden, waren geſchmückt mit 
Amoretten, überladen mit Sierrat und unbrauchbar zu wirklicher 
Arbeit — aber neben dem Tand und gelehrt tuenden Seitver— 
treib gab es doch auch genug wirkliches Streben und gar mancher 
rang ehrlich und emſig danach, auf ſeine Art der Natur Riegel 
zu ſprengen. 


„ 


Namentlich in England und Deutſchland, in der biederen 
Enge der deutſchen Reichsjtädte, in Nürnberg, Regensburg und 
Danzig ſaßen Männer, die alle in anderem Berufe ſtehend, 
dennoch mit unbezwinglicher Forſcherluſt, wenn auch mit den 
unzulänglichſten Hilfsmitteln, die erſte Naturgeſchichte der Klein— 
welt ſchufen, mit treuherzigen und unbehilflichen Werken, die 


| 


Mikroſkop aus der Rokokogeit 
(Aus den Sammlungen des Mujeums für Meijterwerke 
der Naturwiſſenſchaft zu München.) 


aber dennoch unvergänglichen Ruhm haben in der menſchlichen 
Geiſtesgeſchichte. 

Von dieſem verlorenen Winkel der Geſchichte des menſch— 
lichen Kulturringens weiß man gemeinhin gar nichts; man hat 
jie ganz vergeſſen, den alten Ledermüller, Eichhorn, Rójel 
und Trembley, Gleichen und Goeze und ihre Gefährten, die 
als Dilettanten für immer muſtergültig bleiben werden. Weil 
jie unſerem Geſchlecht noch eine ganz gewaltige Lehre zu geben 
haben, geſtatte man mir, ſie von den Toten zu erwecken. 


Sakjimile aus J. A. Röſel von Rojenhof-Injektenbelujtigungen. 
Nürnberg 1752. 


(Die Tafel ſtellt Hiipferlinge (Cyclops) mit anhaftenden Infuſorien (Vorticellinen) bei 

ſchwacher Vergrößerung dar.) Es handelt jid) hierbei ſowohl um vertreter der Gattung 

Vorticella (Sig. 3), deren Einzelzellen auch freiſchwimmend dargeſtellt werden (Sig. 3, 

b und c), wie um Carchesium polypinum (Sig. 5 und 6) allerdings in unvoll- 
kommener Darſtellung. 


Das Nürnberg des 18. Jahrhunderts war ein träumeriſches 
vergeſſenes Neft, trotz feiner Größe und feines achtunggebieten— 
den Namens. Ganz Franken war ein vergeſſenes Land — iſt 
es eigentlich heute noch. So wie noch jetzt darin ganz anſehnliche 
Städte wie lebende Foſſilien aus vergangenen Jahrhunderten 
nur ein Scheinleben führen, wo in köſtlich altfränkiſchen häuſern 


1 = Mikrojkop des Leeuwenhoek aus dem 17. Jahrh. — 2 = Muſchen⸗ 
broek'ſche Nuß. Typus aus dem Beginn des 18. Jahrh. — 3 — Nürnberger 
Pappmikroſkop aus der Mitte des 18. Jahrhunderts. 


(ach den Originalen im Münchner Mufeum für Meijterwerke der Naturwiſſenſchaft 
gezeichnet von 3. Ifeli.) 


und Höfen nod) eine Menge ſchrullenhaft wunderlicher Menſchen 
dahinlebt, deren ganze Lebensart jid) nicht in unſere Seit zu 
ſchicken weiß, ſo ging damals in Nürnberg alles einen gravitätiſch 
verroſteten Gang. Die mächtig prächtige Stadt, die einſt viele 
tauſend wehrhafte Söldner ins Feld ſtellen konnte, hatte jetzt ins— 
geſamt kaum mehr als 20 000 Menſchen in ihren Mauern. Diele 
Gaſſen brüteten verlaſſen, häuſer ſtanden unbewohnt, Gerecht— 
ſame wurden nicht ausgenützt und um die gewaltig trutzigen 
Mauern rankte fih Grün, Sumpfblumen ſprießten in den Stadt- 
gräben, weil die ungereinigt blieben die vielen Jahre hin. 
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In jenem alten Nürnberg gingen viele Menſchen aus und 
ein, die einen ererbten Beruf hatten, wohlverbrieft durch über- 
kommene Rechte und feinen Mann ernährend, aber nicht fein 
Leben ausfüllend, da dieſes Leben eben nur ein Kädchen fein 
ſollte an den großen Maſchinerien öffentlicher Dermaltung oder 
im Beſitz eines vorväterlichen Beſitztums, das eigenes Erwerben 
überflüſſig machte. In jeder alten Kultur gibt es viele ſolche 
Sinekuren; auch unſere Geſellſchaft hat deren reichlich, trotz dem 
nervenzerrüttenden Haſten, dem jid) angeblich keiner entziehen 
könne. Es gibt auch unter uns viele, die mit Intelligenz, Bil— 
dung, Seit und Mitteln geſegnet, nach einem Betätigungskreis 
ſuchen, um nützlich zu fein in der menſchlichen Geſellſchaft. Ihnen 
gaben die Patrizier der Nürnberger Derfallzeit ein Beiſpiel, wie 
man auch ohne Swang einen befriedigenden Beruf finden könne. 
Denn gar auffällig viele von ihnen widmeten fih als Amateure 
der Wiſſenſchaft. Nicht um Leuchten darin und Gelehrte zu 
werden, ſondern um teil zu haben an ihren Genüſſen. Neben 
den Spielereien des Pegneſiſchen Blumenordens blühte in Noris 
manch wiſſenſchaftlicher Klub und außerdem gab es eine erkleck— 
liche Anzahl Privatgelehrter, die ſich ein beneidenswertes Glück 
im Winkel erbauten. 

Da ſaß in einem der traulichen Bürgerhäuſer, wie ſie mit 
Manſardendach und köſtlichen Dorgártdjem noch allenthalben in 
Franken zu finden, ein gar kunſtfertiger Mann. Johann 
Röſel vom Rofenhof nannte er jid) und war feines Seichens 
„Illuminiſt und Mignaturmaler“, alfo einem gar edlen Gewerbe 
angehörig, das in dem ſich durch feine Handfertigkeiten von je 
auszeichnenden Nürnberg [djon feit dem Glockendons ſtets nam- 
hafte Vertreter hatte. Aber er ſcheint es nicht gar ſonderlich 
nötig gehabt zu haben ſein Gewerbe, ſonſt wäre er wohl nicht 
darauf verfallen, mit unendlichem Fleiß und Behaglichkeit „Inſekten⸗ 
beluſtigungen“ herauszugeben. Darunter verſtand er Kupfertafeln, 
auf denen er nach der Natur anfangs Falter und ihre Raupen, dann 
allerlei kleine Waſſertiere abbildete und auf das ſorgfältigſte illumi⸗ 
nierte, ſie mit eigener hand ſo naturgetreu ausmalte, daß viele 
dieſer Bilder noch heute unübertroffen ſind. (Bild S. 7.) 

Man ſubſkribierte auf feine Bögen, die er mit ſelbſtver— 
faßtem Texte erläuterte und da er mehrere Hundert davon in 
die „Welt“ ſandte, welche Welt damals natürlich ſehr klein und 
wohl hauptſächlich auf Nürnberg beſchränkt war, kann man 
daraus ermeſſen, daß doch viele Gleichgeſinnte und Strebende 
vergeſſen werden, wenn ein Geſchichtsſchreiber ſagt: das 18. Jahr— 
hundert ſei für die Bürgerkultur der deutſchen Städte eine Seit 
der Derzopfung, ja eines totenähnlichen Schlafes geweſen. 


Sakjimile aus: Cedermiiller, Mikroſkopiſche Gemüts- und Augen- 

ergötzungen, Nürnberg 1760. Taf. LXXII. Die nierenförmige Piicerons. 

Die Tafel jtellt Muſchelkrebſe (Cy pris) bei ſchwacher Vergrößerung (g, c, d, f) und in 

natürlicher Größe (a, b) dar. Bei e ijt das Gier aus feiner Schale herausprapariert, Bei 

f ijt eine Schale mit Polnpenläufen (das Infuſorium Trichodina pediculus) bejebt. 
d = angeblich jid) begattende Muſchelkrebſe. 
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Und faſt zu gleicher Seit ging von Nürnberg noch ein natur— 
geſchichtliches Werk aus, das zwar nie zu dem Ruhm gelangte 
wie des Röſel Schriften, aber dennoch ein artig Stück ehrlicher 
Selbſtforſcherarbeit war. Martin Frobenius Ledermüller, 
Kaijerl. Notarius und des Sorjt- u. Zeidelgerichtes Benfiger, 
aljo Juriſt und Beamter gab zu fünf Kreuzer das Stück, hundert 
Farbentafeln mit Text heraus, die er „mikroſkopiſche Gemüts— 
und Augenergögungen” nannte, als Widerklang feines eigenen 
Dergniigens, das er empfunden, wenn er mit feinem allerdings 
elenden, aber mit Rokokoornamenten putzig gezierten Microscopium 
als richtiger Dilettant kunterbunt alles beobachtete, was ihm 
vorkam: Käfer, die in Erbſen leben, „Schillertaffend“, Haare, 
Blütenteile, Infuſorien, Süßwaſſerpolypen und Urebschen, Baum: 
wollfäden und Salzkrijtalle. (Bild S. 11.) 

Dieſes Stilleben der Liebhabergelehrten zu Nürnberg hatte 
ſein Ebenbild zu Regensburg, zu Danzig, Quedlinburg, Kopen- 
hagen, auf den Schlöſſern im Lande; überall ſaßen damals 
Männer der verſchiedenſten Berufe, die ihre Mußeſtunden mit 
unendlicher Treue auf mikroſkopiſche Forſchungen verwandten. 
Aus ihren Schriften ſpricht ſtets jo unendliches Behagen an 
dieſer Beſchäftigung, innere Befriedigung über ihr Tun und 
Erkennen, daß es jeden, der nur einmal diefe alten Scharteken *) 
zur Hand nimmt, aneifern muß, Gleiches zu tun. Dieſe Dilet- 
tanten aber waren die Väter der Mikrologie; ihre Werke ſchufen 
eine neue Wiſſenſchaft: die der Uleinweltkunde und im Engeren 
die Hndrobiologie, in deren Welt dieſes Buch einführen will. 
Mit Achtung und Vergnügen nennt ihren Namen auch heute 
nach hundert Jahren die Fachwiſſenſchaft und knüpft an ihre 
Beobachtungen an, denn ſie ſind einfach, aber gründlich und wahr. 

Dieſe Seit, da auch der Liebhaber, wenn er nur redlich und 
gediegen zu Werke geht, der mikroſkopiſchen Wiſſenſchaft dienen 
kann, iſt noch nicht aus. Dieſen Geiſt der Röſel, Eichhorn und 
Ledermüller gilt es wieder zu erneuern und er iſt auch von neuem 
erwacht. Es war Roßmäßlers unſterbliches Verdienſt: dieſer 


*) Die näheren Titel? dieſer Werke Mind: M. J. Cedermüller, 
Mikroſkopiſcher Gemüths- und KHugen⸗Ergötzung. Erſtes Fünfzig. Mit 
Farben nach der Natur erleuchtet. Nürnberg. 4°. 1760. — Eichhorn, 
Beyträge zur Kenntniß der Rleinjten Waſſerthiere. Berlin und Stettin. 
40. 1781. — Gleichen, Baron de, Dissertation sur la génération, 
les animaleules spermatiques ef ceux d'infusions. Paris An VII. — 
Leeuwenhoek A., Arcana Naturae. Delphis Batav. 1695. — 
Trembley, A., Abhandlungen zur Geſchichte einer Polypenart des ſüßen 
Waſſers uſw. Quedlinburg 1775. — Baker, h., Dom Nutzen des Mikro⸗ 
ſkopes. Augsburg 1754. — Außerdem der ſchon genannte Röſel (S. 7). 
— Ehrenberg, Chr. G., Die Infuſionstierchen. Berlin 1838. 
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ſinnigen Naturbeobachtung aus Herzensbedürfnis und Bildungs- 
drang wieder die Seelen geöffnet zu haben. In ſeinem Sinn 
wollen wir fortſchreiten. Sein Wort: Jeder Lehrer ein Natur— 
forſcher klingt mir in den Ohren, wenn ich an dieſem Werke 
ſchaffe. Jawohl die Lehrer, denen biologiſcher Unterricht nun 
endlich zur pflicht gemacht wurde, müſſen Ciebhaberforſcher auf 
dem Gebiete der Mikrologie ſein, wollen ſie ihre Aufgabe wirk— 
lich recht erfaſſen! Denn von der Kleinwelt des Süßwaſſers aus 
eröffnet ſich das beſte Derjtändnis für alle großen Fragen der 
Biologie. Ihnen widme ich alſo die vor- und nachſtehenden 
Zeilen und hätte das mir vorſchwebende Ideal erreicht, wenn ſie 
mein Büchlein würdigten nicht nur zum Selbſtſtudium, ſondern 
zum Dorlefen für die aufnahmsfähigen jungen Gemüter, die 
ihnen anvertraut ſind. 

Und ihren Ureis möchte ich erweitern auf die Vielen, denen 
hier die zwei Nürnberger Dilettanten als Vorbild vorgerückt 
wurden, auf die Naturfreunde, die werktätig lernen und neben 
einem Beruf nach innerer Befriedigung ſuchen. Ihnen ſind hier 
Wege und Möglichkeiten gezeigt und fo ijt nicht nur den Lehrern, 
ſondern auch den Naturfreunden mein Streben gewidmet. 


Die Urweſen. 


Man kennt derzeit jedjs- oder ſiebentauſend verſchiedener 
Arten von Urtieren. Die Naturforſcher, die im Auftrag der 
engliſchen Regierung mit dem Dampfer Challenger die Weltmeere 
befuhren, brachten allein 4000 Arten von Radiolarien mit, die 
noch nicht beſchrieben waren. Die Erforſcher der Geſteine kennen 


Fantaſtiſche l MER aus den älteren Werken der Mikrologie. 
Sig. 1 — Milbe nach Joblot. — Sig. 2—4 — Kopf eines Flohs nach 


Cedermüller. — Fig. 5—6 — Cladoceren nach Eichhorn. — 
Sig. 7 — Waſſermilbe 1 Eichhorn. — Sig. 8 — oligochaeter Wurm 
nach Röſel. 


mehrere tauſend Arten von „Kammerlingen“, das heißt von Ur— 
weſen, die in der Vorzeit ſo maſſenhaft lebten, daß weite Strecken 
der Erdoberfläche aus ihren ſteinernen Gehäuſen zuſammengeſetzt 
ſind. Dazu kommen etwa 600 Arten von Geißelzellen und 500 
eigentliche Aufgußtierchen. In den Gewäſſern der Erde unter- 
ſcheiden die Botaniker an 6000 Kiejelalgenarten, und dazu über 
1100 Sieralgen und 1000 Uralgen. Insgeſamt ſind alſo etwa 
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15000 Formen von Urweſen in den Büchern der Wiſſenſchaft 
abgebildet und beſchrieben und täglich kommen neue hinzu, ſo daß 
wir Grund haben anzunehmen, es ſei erſt ein Bruchteil der Ge— 
ſtaltungskraft bekannt, mit der die Natur ihre kleinſten Kinder 
ausſtattete. 

Jede Geſtalt iſt von der anderen verſchieden und ſchon da— 
durch iſt ein künſtleriſches Werk vollbracht von ſolchem Phantaſie— 
reichtum, daß es kein menſchliches Hirn zu erfinden vermöchte, 
wenn es nicht überall in die Natur geſtreut dem forſchenden Blicke 
offen daliegen würde. Die entzückende Mannigfaltigkeit der 
Schneeflocken ijt noch einförmig gegen die Dielheit der phan— 
taſtiſchen Sternchen, Spindeln, Fäden, Ketten, Räder, Becher und 
unnennbaren Formen, die überall ſich finden, wo Waſſer längere 
Seit ruhig ſteht. f 

Mitten im Winter auf der hartgefrorenen Schneedede Ieben 
ſchon welche und einige haben überhaupt keinen anderen Aufent- 
haltsort als den Firn der Gebirge und die nie ganz zerſchmelzen— 
den Schneefelder ber Polarländer. Wenn im Spätwinter, teil- 
weiſe noch unter dem Eiſe, die Bäche dahinſchießen, färbt ſich ihr 
Grund tiefbraun. Im Dorfrühling jteigen diefe weichen Flocken 
an die Oberfläche und breiten ſich dort zu flaumigen Decken aus. 
In einer Handvoll dieſer Maſſe ſtecken Millionen von Urweſen. 
Kiefelalgen find es, die den Frühling feiern, ſchon lange vor 
der übrigen Natur. Ein ſchwarzer Moortümpel, abſcheulich in 
der gleißenden Ruhe ſeines mißfarbenen Waſſers, iſt voll von 
den ſchönſten und anmutigſten Urweſen. In einem Tropfen da- 
von ſieht man manchmal mehrere Hundert von Sieralgen, die 
ſich auf mehrere Dutzend verſchiedener Formen verteilen. Wo— 
hin man blickt, überall ſind die einfachſten Tiere und Pflanzen 
vorhanden, im Staub leben welche, die Regentropfen ſchwemmen 
Jie aus der Luft herab. Wo irgend etwas im Waſſer fault, finden 
fie reichlich Nahrung und vermehren fih fo ſtark, daß fie mit 
ihren winzigen Mórperdjem das Waſſer trüben. Die hellgrünen 
Pfützen, das dunkelſaftige Grün um die Rinnſteine, die blutige 
Färbung mancher Teiche geht auf fie zurück. Im reinſten und 
appetitlichſten Waldboden fehlen ſie nicht. Wenn man den 
ſchwarzen ſaftigen Humus unterſucht, wie man ihn etwa aus dem 
Buchenwalde unter den Moospolſtern nach Haufe bringen kann, 
ſieht man mit Erſtaunen, daß darin Hunderte der ſonderbarſten 
Urtiere hauſen, langſam durcheinander kriechen und ein ganz 
eigenartiges Leben führen. Die kriſtallklaren Waſſer ſind in 
jedem See belebt von unzählbaren Kiejelalgen und Infuſorien, 
die man ohne Dergrößerungsglas niemals ſehen könnte, von 
denen ſich aber die Fiſche nähren. 
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So gibt es in der langweiligſten Landſchaft das Intereſ— 
ſanteſte zu beobachten und wenn jemand glaubt, in ſeiner Gegend 
ſei die Natur ärmer als ſonſtwo, ſo hat er damit nur verraten, 
daß er nicht zu beobachten verſteht. Dieſe kleinen Weſen ſind 
ſo gleichmäßig über die ganze Erde verbreitet, daß man faſt alle 
in den Gewäſſern jedes £anójtridjes finden kann. 


Sahjimile aus Ehrenberg, Die Infuſionstierchen 1838. Oben links — 
Brachionus Bakeri, Rückenanſicht, Bauchſeite, darunter Seitenanſicht 
und Kauapparat. — Oben rechts — Brachionus polyacanthus, 
Rückenanſicht, Bauchſeite, darunter Seitenanſicht und Kauapparat. — 
Unten — Brachionus militaris, junges Tier, r. d. Seite. Rücken- 
anſicht, Bauchſeite, junges Tier. 


Das ſtellt uns vor die Frage, wie dies möglich fei, 
da doch ſonſt jeder Tier- und pflanzenform gewöhnlich nur 
ein beſtimmter Aufenthaltsort taugt; Elefanten leben nicht 
in Amerika, unſere heimiſche Fichte wächſt nicht in ägypten, 
auch wenn ſie genug Waſſer hätte; man hat aber genau dieſelben 
Kiejelalgen und Infuſorien in ägypten gefunden, die bei Berlin 
leben und in Nordamerika dieſelben Moosbewohner wie im 
deutſchen Wald. Nur einige G ächſe und Tiere fühlen jid) 
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in allen Zonen heimiſch, ſolche ſind z. B. das Schilfrohr oder die 
Bettwanze. Warum ijt das, was hier die Ausnahme ift, in der 
Kleinwelt die Regel? Die Erklärung ijt nicht febr ſchwer. Alle 
Urweſen find auf das Waſſer angewieſen und dieſes gewähr- 
leiſtet unter allen himmelsſtrichen jo ziemlich dieſelben Lebens- 
verhältniſſe. In alle Lander gelangten fie aber durch den Wind 
und das kam ſo: Sie alle haben die Fähigkeit, das Austrocknen 
ihres „heimatlichen“ Gewäſſers überleben zu können, einfach da— 
durch, daß ſie ſich zuſammenziehen, einſchrumpfen wie eine 


Wurzelfüßler des Süßwaſſers. Die zwei Typen der Gehäuſe. 
(Nach Drüparaten des Biolog. Inſtituts zu münchen (Sammlung Penard), 


gez. von Dr. G. Dunzinger. 

Mumie und eine derbe haut ausſcheiden oder auch nur, wenn ſie 
in einem Gehäuſe figen, dieſes wie eine Schnecke im Herbjt ver- 
ſchließen. Da ruhen fie dann wohlgeborgen in ihrer „Dauer— 
ſpore“ ober „Syfte“ und werden, da fie ſtaubleicht find, von jedem 
Lüftchen aufgenommen. Darum findet man ſie im Staub; mit 
den Paſſaten, den regelmäßigen großen Luftſtrömungen durch⸗ 
wandern ſie Meere und Weltteile und da ſie in jedem Waſſer, 
in das ſie fallen, aus ihrer Schutzhaut ſchlüpfen, mußten ſie 
bald über die ganze Erde zerſtreut ſein, ſogar wenn man an⸗ 
nehmen durfte, ſie ſeien urſprünglich nur an einem einzigen 
Orte entſtanden. 
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Wenn man alſo nichts anderes tun würde, als aus allen 
Bächen, Weihern, Seen, Sümpfen, Mooren, aus dem Moos der 
Wälder und dem Schnee, aus den Erden und Geſteinen Proben 
einzuſammeln, mit dem Dergrößerungsglas zu durchmuſtern und 
die verſchiedenen Urweſen zu betrachten, die man darin findet, 
ſo könnte man ſchon viele Jahre damit verbringen und es wäre 
ergötzlich und nicht nutzlos. Dieſe Arbeit haben feit den Vätern 
der Mikrologie viele Naturforſcher geleiſtet und einer davon, der 


Sakjimile aus: Ehrenberg, Die Infuſionstierchen. 1838. 
Links = Notommata Copeus. Rechts = Notommata centrura 


Berliner Profeſſor G. Chr. Ehrenberg hat dadurch Weltruhm 
davongetragen, daß er Hunderte dieſer Uleinſten in ſeinem großen 
Werk: „Die Infuſionstierchen als vollkommene Organismen“ 
auf das Getreulichſte beſchrieb und abbildete. Von der Doll- 
kommenheit ſeiner Bilder können die hier eingeſtreuten Proben 
Seugnis ablegen. Ein anderer Erforſcher der Kleinwelt, der 
Lehrer an der Nordhäuſer Realſchule Fr. Traugott Küßing, 
hat ſich ſogar die Mühe nicht verdrießen laſſen und 25 Jahre 
lang in zwanzig Bänden das größte Werk herausgegeben, das 
jid) mit den pflanzlichen Kleinweſen befaßt (Tabulae phycologi- 
cae), die er auf zweitauſend farbigen Tafeln abbildet. Neben 
ihnen aber wirkten Hunderte in gleichem Sinne, ſo daß das 
Schrifttum über unſeren Gegenſtand bereits unüberſehbar iſt 
Or 
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und auch der geſchulte Fachmann oft Wochen verbringen muß, 
bevor er fic) Klarheit darüber verſchafft, ob ein vor ihm liegen- 
des Urweſen bereits bekannt iſt und unter welchem Namen es 
beſchrieben wurde. 

Wenn man Sinn für das ſtille Vergnügen ſolcher Betrach— 
tungen hat und die „Fänge“, die man von Wanderungen mit 
heimgebracht hat, emſig mit dem Mikroſkop durchforſcht, ordnen 
ſich bald die anfangs durch das völlig ungewohnte und abſonder— 
liche der neuen Erfahrungen verwirrten Begriffe und man er— 
kennt, daß uns der gewöhnliche Anblick der Natur eine ganz 
falſche Dorjtellung vom Wejen der Tiere und Pflanzen beigebracht 
hat. Wir glaubten bislang, Pflanzen müßten immer feſtgewachſen 
und unbeweglich fein, wir glaubten, daß man nie in Sweifel 
kommen könne, ob ein lebendiges Weſen ein Tier oder ein Ge— 
wächs fei. Nun geraten wir in ſolche Verwirrungen. Denn da 
liegt vor uns im Geſichtsfelde des Kleinſehers ein eigentümlich 
biskuitförmiges ſtarres Ding, erfüllt mit gelbbraunen Scheiben 
und glänzenden Tropfen und Kugeln. Dem Ausfehen nach wäre 
man geneigt, es für einen Xrijtall zu halten. Aber es bewegt 
jid. KRuckweiſe ſchiebt es jid) vor, dann wieder zurück und 
durchwandelt wackelnd den Waſſertropfen. Wenn es aber ein 
Tier ijt, wo hat es Mund und Magen, Sinnesorgane und Be- 
wegungswerkzeuge, die doch einmal von dem herkömmlichen Be- 
griff des Tieres unzertrennlich ſind? Wir können nichts derlei 
entdecken. Der im Mifroffopieren Geübte weiß, daß das un- 
begreifliche Gebilde eine Kieſelalge aus der Gattung Navicula 
iſt, alſo eine pflanze. Wenn er aber darüber in älteren Werken 
nachlieſt, findet er, daß noch im Jahre 1836 die Kiejelalgen für 
Tiere gehalten wurden, weil ſie ſich bewegen. 

Während wir noch unſerer Navicula nachſinnen, rudert 
hurtig ein putzig Weſen in das Sehfeld. Es iſt zart laſurblau, 
hat aber Edelſteinſchimmer, grünlich wie ein Chryſopras. Von 
Geſtalt iſt er wie ein Ei, das am dickeren Ende ausgekerbt iſt. 
Im Innern ſieht man allerlei wie zarte Organe, auch etwas 
wie einen Schlund. Und was am meiſten befremdet: aus dieſem 
Schlund hängen zwei unendlich feine Fäden, die ſehr ſchwer zu 
ſehen ſind. Dieſe verſteht das Weſen wirbelnd zu ſchwingen und 
dadurch kann es raſch und zitternd und hüpfend ſchwimmen. Dies 
ijt doch ſicher ein Tier? Aber der Fachmann verneint auch dies. 
Er jagt: Cryptomonas cyana gehöre zu den Geißelweſen (Pla- 
gellaten) und dieſe müſſe man zu den Pflanzen rechnen. 
In demſelben Waſſertropfen haben wir aber ſoeben noch ein 
ſelten ſchön geſtaltetes Ding entdeckt. Es liegt ganz ſtill und 
leuchtet im entzückendſten und ſaftigſten Grün, das man ſich nur 
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Wimperinfuforien. Links oben — Epistylis umbellaria. Teil einer 
Kolonie. — Daneben Chilodoncucullulus, darunter Colepshirtus. 
Sweite Reihe oben — Glaucoma scintillans, darunter ein Para- 
maecium von Didinium nasutum angegriffen, darunter Stylo- 
nychia mytilus und Paraemaecium aurelia. Dritte Reihe 
oben — Bursaria aurea, daneben Opalina ranarum, darunter 
Pleuronema Chrysalis, darunter Bauchanſicht von Bursaria 
truncatella. 


[Mah Bütſchli und Original des Verfaſſers (Chilodon).] 
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vorſtellen kann. Es ijt flach wie eine £inje, aber ganz regel- 
mäßig gezackt und eingeſchnitten. Dom ihm wollen wir es gerne 
glauben, daß es eine Pflanze iſt und finden den Namen Sieralge 


Slagellaten des Süßwaſſers. 1 — Petalomonas abscissa, — 2 = 
Peranematrichophorum. — 3 = Trachelomonas hispida. 
— 4='Menoidium pellucidum. — 5 —Distigma tenax. — 6 = 
Polytoma Uvella. — 7 = Anisonema acinus. — 8 = Phacus 
longicauda. — 9 = Heteronema acus. — 10 = Euglena 
viridis. — 11 — Astasia proteus. 
(Nah Blochmann.) Mäßig vergrößert. 


trefflich, den man dieſen Micraſteriasarten gegeben hat. 
Dieſe erſten drei Erfahrungen genügen, um es dem Derjtändnis 
nahe zu rücken, warum die Forſcher in großer Verlegenheit ſind, 
was man als Kennzeichen der einfachſten Pflanzen feſtſtellen fol? 
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Don Blättern und Wurzeln fann feine Rede fein. Das Grün ijt 
auch ſchon den Pilzen und manchem Schmarotzer unter den höheren 
Pflanzen verloren gegangen. Der Mangel an Bewegung wurde 
durch Navicula und Cryptomonas widerlegt. Es bleibt einzig 
allein die Tatſache als echt pflanzenhaft beſtehen, daß alle 
Gewächſe ſich nur auf chemiſchem Wege durch Aſſimilation gas— 
förmiger oder flüſſiger Nahrung nähren. 

Doch unter den Kleinwejen gibt es welche, die auch dieſen 
Satz umſtürzen. Wohl die häufigſte aller Kleinpflanzen, die 
jid) in jedem mit grünen häuten überzogenen Rinnjtein, in jeder 
Jauchepfütze und Straßenlache findet, ijt der Anderling (Euglena 
stagnalis). So unappettitlich ſeine Umgebung iſt, ſo liebreizend 
iſt das Dingchen ſelbſt. Es iſt ſehr klein, ſo daß etwa 40 auf 
einen Stecknadelkopf gehen, dazu ſchlank geformt wie ein gejtalt- 
veränderliches Fiſchlein mit ſpitzem Schwanz, vorn mit einem 
drolligen Mäulchen, von dem ein regelrechter Schlund in das 
Leibesinnere führt, aus dem eine heftig peitſchende Geißel her— 
aushängt. Eine beſondere Sierde iſt auch hier das ſchöne Grün, 
gehoben durch blitzende glasartige Kugeln und Scheiben und einen 
rubinroten punkt, der wie ein Auge anmutet. Euglena lebt 
pflanzenhaft. Mit hilfe des Blattgrüns zerſetzt es Gaſe im 
Sonnenlicht und bereitet Stärke aus ihnen. Das ſind die blitzen— 
den Kugeln im Innern. Außerdem lebt der änderling wie ein 
Pilz, ſaugt mit der Körperoberfläche faulende Stoffe auf, die 
ihm auch zur Nahrung dienen. Es gibt jedoch farbloſe Änder- 
linge, die ſich nur durch den Mangel von Blattgrün und Stärke 
von den grünen unterſcheiden. (man nennt ſie Peranema 
trichophorum.) Und dieſe freſſen kleinere Lebewejen jo, 
als ob ſie ein winziges Raubtier wären. Mit der Geißel 
ſchleudern fie ihre Beute in die Mundöffnung. Don dort fällt 
ſie in das Leibesinnere, das wie ein Magen wirkt und den 
Nahrungsbiſſen zerſetzt und verdaut. Das Unverdaute wird durch 
den Mund wieder ausgebrochen. 

Es gibt ferner in allen pflanzenreichen Sümpfen ein Ur⸗ 
weſen, das man Vampyrella nennt. Dieſes ijt eine rollende 
ziegelrote Kugel, die zahlreiche feine Fäden ausſtreckt. Wenn ſie 
eine Kiejelalge trifft, umfließt ſie das Pflänzchen gewiſſermaßen, 
dann verdaut ſie es und ſtößt die leeren Schalen wieder aus. Die 
Pflanzenforſcher haben aus Tümpeln und feuchten Waldgründen 
auch Schleimpilze (Myxomyceten) kennen gelernt, die in jeder 
Beziehung wie ein regelrechter Pilz wachſen; nur in der Jugend- 
zeit leben ſie wie Tierchen, in Geſtalt eines fließenden farbloſen 
Tropfens, der alles Verdauliche, das ihm unterwegs aufſtößt, jid) 
einverleibt. ; 


Wurzelfüßler. Links oben = Cyphoderia margaritacea. — 
Rechts oben — Difflugia urceolaris, — In der Mitte links - 


Trinema acinus, Amoeba radiosa. — Redjts = Euglypha. 
globulosa n. sp. — Untere Reihe links = Arcella vulgaris in 


zwei Stellungen. — In der Mitte = Ne bela collaris. — Rechts = 
Amoeba terricola. 
ach Originalen des Derfajjers gezeichnet von E. Pfenninger. Mäßig vergrößert.) 
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Es gibt alſo pflanzen mit tieriſcher Cebensweife. 
Andererjeits wachſen in denſelben Sümpfen, in denen die ſoeben 
vorgeführten Pflänzchen gedeihen, an Rohrſtengeln und unter- 
ſeeiſchen Balken grüne und braune große ſchwammartige Gebilde, 
nämlich wirkliche Süßwaſſerſchwämme (Spongillen), die völlig 
unbeweglich ſind, die auch ſo wie eine Pflanze kein Nervenſyſtem 
haben, weshalb man ſie denn auch lange Seit für Gewächſe hielt. 

Es gibt alſo keinen Unterſchied zwiſchen den beiden 
Naturreichen und die einfachſten pflanzen ſind von ein— 
fachſten Tieren nicht zu unterſcheiden. 

Wem das einmal zu Gemüte gegangen iſt, der wird in den 
Pflanzen immer das Lebendige, das Empfindende und Leidende 
ſchonen und mehr Sinn und £iebe für ihr ſtilles, duldſames Daſein 
in ſich entdecken. 

Als das einfachſte aller Tiere betrachtet man herkömmlicher— 
weiſe das Wechſeltierchen (Amoeba). Und wirklich, etwas ein— 
facheres als dieſen glasklaren Tropfen, der ſtets ſeine Geſtalt 
verändert und ſo wie Vampyrella oder die Schleimpilze ſeine 
Nahrung durch „Umfließen“ gewinnt, kann man ſich nicht mehr 
vorſtellen. Auch hier muß man von allen gewohnten Begriffen 
eines Tieres abſehen und ſich das „tieriſche Urweſen“ gewiſſer— 
maßen als ein Drittes oder ein 3wiſchenreich der Lebendigen vor- 
ſtellen, für das man den Namen Protisten geprägt hat. Dieſer 
Dorjdíag Haeckels ſchien beim erſten Augenjchein ungemein 
glücklich, veranlaßte dann aber doch mannigfache Bedenken und 
hat in der Wiſſenſchaft doch nicht Fuß gefaßt. Man hat ihm 
vorgeworfen, er ſchaffe ſtatt einer zwei Schwierigkeiten. Denn 
wenn es ſchon ſo ſchwierig oder einfach unmöglich ſei, einfachſte 
Tiere und Pflanzen auseinander zu halten, ſo ſei man nun vor 
bie noch ſchwierigere Aufgabe geſtellt, die Protiſten von den 
Tieren und von den Pflanzen abzugrenzen. 

Wichtiger als dieſen Streit um bloße Namen hielt man die 
Erkenntnis, daß alle diefe einfachſten Cebeweſen einer einzelleben— 
den delle entſprechen. Das war eine verheißende Einſicht, daß 
die ſonſt vertrauten Tiere und Pflanzen alle aus Milliarden von 
Sellen in beſtimmten geſetzmäßigen Verbänden (Geweben und 
Organen) beſtehen, die Urweſen aber aus einer einzigen oder 
einem ganz lockeren Verbande gleichwertigen Sellen. 

Aber der Stolz über dieſe im Jahre 1848 aufgeſtellte Er— 
klärung iſt längſt wieder einer gewiſſen Sorge gewichen. Denn 
man hat dadurch über das Weſen der Selle eigentlich nichts anderes 
erfahren, als daß fie eine verkleinerte Nachbildung der zuſammen⸗ 
geſetzten Organismen, die man deshalb die höheren nennt, iſt, 
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die ebenfalls Arbeitsteilung und „Organe“ hervorzubringen per- 
ſteht, keinesfalls aber ein letztes und einfachſtes ſei. 

Der größte Erforſcher der Urweſen, Ehrenberg, hat ſein 
ganzes Leben hindurch die Anſicht verfochten, daß auch die In— 
fuſorien „vollkommene Organismen“ ſeien, denen es an keiner 
Fähigkeit gebricht, die wir bei den höheren Tieren bewundern. 
In einem gewiſſen Sinn müſſen wir ihm wieder recht geben. 
Die einzelnlebende Selle ijt nicht immer ein bloßer Tropfen des 
Lebensſtoffes (Protoplasma) wie im Fall der Amoebe, ſondern 
meiſt ein höchſt wunderbarer und vielverwickelter Mechanismus. 
Der Einzeller iſt auch durchaus nicht immer ſo klein, wie man 
dies, abgeleitet von dem Umſtand, daß ſchon das kleinſte Inſekt 
aus vielen Millionen Sellen beſteht, vorausſetzt. In den hei- 
miſchen Gewäſſern treibt eine ganze Anzahl Infuſorien ihr Spiel, 
die man auch ohne Dergrößerungsglas ſehr wohl ſehen kann. 
Die Glockentierchen (Vorticellen) und Trompetentierchen (Stentor) 
ſind, wenn nur ein paar Dutzend auf einer Waſſerpflanze oder 
einem Schwimmkäfer ſitzen, ſehr wohl als weißer Schimmel tennt- 
lich, das größte der deutſchen Aufguptierdjen (Spirostomum am- 
biguum), das man regelmäßig in ſchattigen pflanzenloſen Wald- 
tümpeln findet, in denen viele abgefallene Blätter faulen, iſt 
über 1 mm lang, mit freiem Auge aljo wohl zu ſehen. Die jeder— 
mann bekannten Fadenalgen (Conkerva, Spirogyra, Mesocarpus) 
find aneinandergereihte lange Sellen. Und vor allem find die 
Linſenſteine, aus denen die Baublöcke der ägyptiſchen Pyramiden 
errichtet ſind, nichts anderes als die Kalkſchalen von Einzellern 
aus der Gruppe der Nummuliten. Die einzelne Schale hat bis 
zu 2—6 em Durchmeſſer, ijt alſo größer denn ein Taler! Man 
darf demnach nicht ſagen, daß die Sellen ſtets mikroſkopiſch klein 
ſeien. Ebenſo wenig, daß die einzelligen Urweſen ureinfach ſind. 
Wohl ijt an einem Bakterium, etwa einem Micrococcus, das den 
tauſendſten Teil eines Millimeters zum Durchmeſſer hat, nichts 
zu erkennen, als ein farbloſes Kügelchen. Dies ijt jedoch die Aus- 
nahme und nicht die Regel und es gibt genug Naturforſcher, die 
der Anſicht ſind, ein Bakterium ſei gar keine Selle — eben weil 
es ſo klein und einfach iſt. 

Gewöhnlich find die Einzeller fo einfach oder hod- 
organiſiert, ſo winzig oder ſo groß, wie es ihre Lebens— 
umſtände erlauben oder fordern. Gewöhnlich ſind ſie 
ganz anders, viel „befähigter“ als die Sellen in den 
Tieren und pflanzen. Dieſen Satz gilt es nun zu beweiſen. 


Die Einzeller, die in der feuchten Erde unter Mooſen 
wohnen, ſind ein gutes Beiſpiel dafür. Wenn man aus einem 


Wimperinfujorien. Links oben — Euplotes Patella, darunter 

Stentor Roeselii. — Zweite Reihe darunter = Halteria grandi- 

nella, eine Selle von Epistylis Umbellaria. — Dritte Reihe oben 

— Oxytricha pellionella, unten Dorderende von Dileptus anser. 

— Dierte Reihe oben = Sphaerophrya magna, die 5 Cyelidium 

Glaucoma gefangen hat. — Unten — Spirostomum ambiguum. 
(nach Bü t ſch li.) 
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angefeuchteten erdigen Moosräschen einen Tropfen herauspreßt, 
findet man darin ſtets die auf S. 25 abgebildeten Lebeweſen. 

Dieſe Weſen ſind alle Wurzelfüßler, d. h. als Bewegungs— 
und Ernährungsorgane ſtrecken ſie alle aus ihrem Plasma Fäden 
und Lappen heraus, mit denen ſie geeignete Biſſen an ſich heran— 
ziehen. Neben einfachen Amöben gibt es hier ſolche, die aus 
Geſteinsſplittern, Kieſelkörnchen (Dikklugia) oder ſelbſtzuberei⸗ 
teten Plättchen (Euglypha) und häuten fih Gehäuſe erbauen 
(Nebela und Arcella). Solches ijt in Suſammenhang mit ihrer 
Lebensweiſe. Der Moosraſen vertrocknet häufig und ſeine auf 
das Waſſer angewieſenen Bewohner müßten ſterben, hätten ſie 
nicht die oben angegebenen Schutzmittel. Sogar die Moosamöbe 
(Amoeba terricola) hat ſich an dieſem Wechſel von feucht und 
trocken anpaſſen können, denn ſie iſt nicht dünnflüſſig wäſſerig 
wie ihre im Waſſer lebenden Gattungsgenoſſen, ſondern ſtarr, 
man könnte ſagen verhärtet, ſo daß ſie Trockenheit erträgt, ohne 
Schaden zu nehmen. Das Schutzbedürfnis hat die Wurzelfüßler 
dazu gebracht, den Formenkreis der Urform zu überſchreiten. 
Wenn es viele von ihnen auch auf dem Grunde von Seen gibt 
(der Schweizer Forſcher E. Pénard hat hunderte von Süß— 
waſſerrhizopoden aus dem Uferſchlamm des Genfer Sees be— 
ſchrieben), fo find fie dort doch nicht weniger ſchutzbedürftig und 
ſomit iſt das kein Gegenbeweis. Man hat ſich noch zu wenig 
mit dieſen anziehenden Moosbewohnern befaßt und wer ſie in 
Hinjicht auf ihre Cebensweiſe liebevoll erforſchen würde, wird 
unbedingt viel intereſſantes entdecken. 

Die Urweſen im Waſſer ſind in Bau und Fähigkeiten nicht 
minder das Spiegelbild ihrer Lebensweiſe. Nichts pflegt den 
Anfänger in der Infuſorienkunde fo ſehr anzuziehen als die 
neckiſche Beweglichkeit dieſer Weſen. Dieſe iſt jedoch ſtets der 
Ausdruck der Lebensweiſe. Wenn Aufgußtierhen vom Raube 
leben, ſind ſie ſtets beweglicher, als wenn ſie, mit überall vor— 
handener und keinen „Widerſtand“ leiſtender Nahrung, alſo mit 
Pflanzen oder Fäulnisſtoffen vorlieb nehmen. Das S. 33 ab- 
gebildete Geißelweſen Collodictyon ijt z. B. überaus hurtig. 
Es fängt andere Infuſorien, muß ſie daher an Ausdauer 
und Gewandtheit übertreffen. Die Amöben dagegen, die fau— 
lende Stoffe und Hiefelalgen verzehren, ſchleichen ſchon träge 
umher. Und die Kleinpflanzen, die fih durch Aſſimilation 
nähren, unternehmen überhaupt nur dann Bewegungen, wenn 
es ihre Fortpflanzung fordert, oder wenn ſie das lebenſpendende 
Licht aufſuchen müſſen. Zu dieſen Bewegungen gehören nun allerdings 
auch paſſende Organe und ſo verſtehen wir hier wieder, warum die 
Einzeller anders geſtaltet jein müſſen als Sellen im Gewebsverbande. 
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Es verrät eine wunderbare „Freiheit“ ber Geſtaltung, daß 
nicht alle Einzeller ihr Bewegungsbedürfnis mit den gleichen 
Mitteln befriedigen. Man vermag es ſich in der Phantaſie 
gar nicht auszumalen, welche Bewegungsorgane die delle hervor- 
gebracht hat. Schon die einfache Amöbe iſt befähigt, ihre 
„Scheinfüßchen“ auf die mannigfaltigſte Art umzubilden. Auf 
breiter Fläche, alſo namentlich auf dem Objektträger im flach 
ausgebreiteten Tropfen kriecht ſie allerdings nur wie eine Schnecke 
auf breiter Sohle. Man kann es jedoch auch beobachten, daß ſie 
jid) wie eine Spannerraupe bewegt, das Dorderende gewiſſer— 
maßen feſtſaugt, dann mit dem hinterende nachrückt, worauf 
wieder der Vorderteil aufs neue vorgeſtreckt wird. Prof. Möbius 
hat beobachtet, daß eine Amöbe auf einem haardünnen Pflanzen- 
ſtengel wie eine Raupe mit mehreren Paaren griffelartiger 
Sortjäge emporkletterte, und in ſtehenden Gewäſſern finden jid) 
nicht ſelten Maſtigamöben, die einen ihrer langen ſpitzen 
Scheinfüße wie eine Geißel benutzen und damit das Waſſer 
peitſchen, wodurch ſie ſich raſch fortbewegen. Es gibt an den 
gleichen Orten ſogar einen Einzeller (Dimorpha mutans), der wie 
ein Wechſeltierchen träge, langſtrahlige Fortſätze ausſendet, ſie 
aber plötzlich einzieht und nun mit zwei Geißeln ſchnell umher: 
ſchwimmt. (Bild S. 42.) 

Wahre Meijter in der Bewegung ſind alle Geißelweſen. Sie 
ſtrecken bald eine (Euglena), bald zwei (alle Volvocineen), aber 
auch vier (Tetramitus) oder ſechs (Hexamitus) der feinen Be— 
wegungsfäden aus, unter Umſtänden ziert ſie ein ganzer Schopf 
ſolcher beweglicher haare, wie man das an dem im Darm der 
Uüchenſchaben lebenden Infuſorium kennt, das man Lophomonas 
blattarum nennt. Dieſe Geißeln ſind noch immer ein Rát[el für 
bie Naturforſchung. Man weiß nicht, woher fie ihre Bewegungs— 
kraft haben. Sie ſind ein einfacher Plasmafaden, der nach 
manchen Beobachtern aus dunkleren und helleren Teilen zu— 
ſammengeſetzt ſein ſoll, im Bau daher einigermaßen an die 
quergeſtreiften Muskeln der höheren Tiere erinnert, deren 
„Kraft“ wir ſchließlich auch noch als gegebene Tatjahe hin- 
nehmen müſſen. In einigen Fällen hat man einen gewiſſen An⸗ 
haltspunkt daran, daß die Geißeln unmittelbar aus dem Sellkern 
zu entſpringen ſcheinen, denn man weiß ſchon ſeit längerem, 
daß dieſer das „Energiezentrum“ der Zellen darſtellt. In einem 
Fall hat man darüber etwas ganz wunderbares beobachtet. Die 
an den ſchlammigfeuchten Ufern von Teichen oftmals an der 
Luft wachſende Alge Vaucheria kann aus ihren langen Fäden 
einen Teil des Inhaltes als bewegliche „Zoospore“ ausſenden. 
Eine ſolche Zooſpore iſt groß und grün, ſtreckt viele hundert 
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Geißeln aus, mit deren hilfe ſie einige Stunden raſch umher⸗ 
ſchwimmt, bis fie einen geeigneten Keimplatz gefunden hat. 
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Collodictyon trieiliatum, eine Euglena ausſaugend. 


Stark vergrößert. Nach Originalen des Verfaſſers gezeichnet 
von Dr. G. Dunzinger. 


Dann zieht fie die Geißeln ein, und wenn fie jid) vorher wie ein 

Tier benommen hat, jo wird fie nun wieder zur Pflanze, wadjt 

zu langen unbeweglichen Fäden aus und lebt als Alge weiter. 
Srancé, Die Kleinwelt des Süßwaſſers. 3 
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An derartigen Sooſporen wurde beobachtet, daß fie zahlreiche 
Zellkerne beſitzen, die von dem Sentrum der Spore an deren 
Rand wandern. Sind ſie dort angelangt, wachſen aus jedem 
Zellkern zwei Geißeln hervor. Nachdem ſie einige Stunden ge— 
ſchlagen haben, ziehen ſie ſich wieder in den Sellkern zurück 
und dieſer wandert ſodann neuerdings in das Innere der Spore. 

Unbegreiflich ijt auch die „Koordination“ dieſer Geißel— 
bewegung. Man verſteht darunter die Erſcheinung, daß die 
Geißeln, wenn eine Selle mehrere beſitzt, ſich nicht miteinander 
verſtricken, auch nicht regellos, ſondern in einem gewiſſen Takt 
jo ſchlagen, daß hieraus geordnete und geſchickte schwimmbewe— 
gungen hervorgehen. Dies iſt unter Umſtänden ein ſehr großes 
Kunſtſtück. Man bedenke 3. B. folgende Tatſache: Volvox Globator 
iſt ein geſelliges Geißelweſen. Die Einzelzellen haken ſich zu einem 
Verband zuſammen, der eine hohle Kugel darſtellt. Es gibt 
ſolche, bei denen ſich 20000 Einzelzellen vereinigen. Jede Selle 
ſchlägt mit zwei Geißeln, woraus ſich ermeſſen läßt, welch hoch— 
gradige Koordination dazugehört, um eine Barke mit [o vielen 
Ruderern nicht nur von der Stelle zu bringen, ſondern ſie ſo 
elegant und ſicher zu lenken, wie man es an dem in pflanzen⸗ 
reichen Tümpeln gar nicht ſo ſeltenen Volvox jederzeit beobachten 
kann (ſiehe das Bild). 

Die Geißelzellen beſchränken ſich jedoch nicht auf dieſe Be— 
wegungen allein. Wenn eine Euglena, die ſehr lichtempfindlich 
iſt, in Dunkelheit gerät, zieht ſie ihre Geißel ein und kriecht nun 
wie ein Wurm umher, offenbar nach dem Lichte ſuchend. In dem 
Blut von Fiſchen, leider auch in dem des Menſchen (wenn er von 
der Schlafkrankheit befallen wird, die im Innern Afrikas viele 
Millionen Menſchen tötet), leben ebenfalls Flagellaten (Trypano- 
soma), die aus feinſtem Protoplasma eine Art Riidenfaum be- 
ſitzen, den ſie beim Schwimmen ſo benützen, wie ein Molch ſeinen 
Kamm. 

Alle dieſe wunderlichen Bildungen find jedoch noch einfach 
zu nennen gegen die Bewegungsorgane der eigentlichen Infu— 
ſorien, die man danach als Wimpertierchen (Ciliaten) zu bezeichnen 
pflegt. Ein Wimpertierchen ift eigentlich nichts anderes als eine 
freibewegliche Selle mit ſehr vielen Geißeln. Jede „Wimper“ 
(Silie) benimmt ſich wie ein winziger Muskel und alle zuſammen 
verfügen über eine Koordination, die man wohl beſtaunen, aber 
derzeit noch nicht erklären kann. 

Die Kenner der Wimpertierchen unterſcheiden vier große 
Gruppen: Holotricha, wenn der ganze Körper gleichmäßig mit 
Wimpern bedeckt ijt (Pantoffeltierchen), Hypotricha, wenn ſich 
Zilien nur auf der beim Uriechen erdwärts gekehrten Seite 


finden (Mufceltierhen). Heterotrich find jene, bei denen um 
ben Mund ein bejonderer Kranz, außerdem auf dem übrigen 
Körper Haare ſtehen (Crompetentierden, ſiehe das Bild). Peri- 
trich find ſchließlich jene, die nur um die Mundöffnung mit 
Wimpern geziert ſind. Als ihr Beiſpiel diene das gewöhnliche 
Glockentierchen (Vorticella.) Schon aus dieſer Aufzählung kann 
man die Mannigfaltigkeit der Derhältnijfe ermeſſen, auf die 
ich hier die Aufmerkſamkeit lenken will. Im einzelnen ijt fie 
einfach unbeſchreiblich. 


Volvox minor bei ſchwacher Vergrößerung. 


Mach einem Präparat IE ats. Injtitutes in München, photogr. 
n B. Dopfer.) 


Wenn man in einem Aufguß, den man fih ſehr leicht dadurch 
herſtellen kann, daß man Wieſenpflanzen in Waſſer faulen läßt 
und dazu etwas Straßenſtaub und Tümpelwaſſer fügt, die Menge 
der jid) einſtellenden Aufgubtierden unter dem Mikroſkop durd- 
muſtert, ſieht man gewöhnlich Vertreter aller der oben genannten 
Ordnungen. Die einen ſpringen wie Heupferdden, die anderen 
rollen umher, wieder welche wälzen ſich; dieſe ſitzen ſtill und 
ſtrudeln nur mit dem Mundhärchen, jene klettern und laufen auf 
Algenfäden wie Inſekten, ſchießen blitzſchnell durch den Tropfen 
oder raſen taumelnd etwa wie die kleinen Waſſerkäfer auf den 
Teichen. Es herrſcht ſo viel Bewegung, Leben und Verwirrung, 
daß es wirklich anmutet wie ein „köſtlicher Tanz“, als welchen 
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einſt Goethe das Treiben der ihn außerordentlich gast 
den Infuforien bezeichnete. 

Betrachtet man nun eines diejer allzulebendigen Sellchen in 
Ruhe, was man ganz leicht durch Suſatz von etwas Quitten- 
ſchleim zu infujorienhaltigem Waſſer erreichen kann“), ſieht man 
erſt, welch erſtaunliche Dielheit von Bewegungsorganen es hervor— 
bringen konnte. An einem der gewöhnlichſten aller Wimper- 
infuſorien, dem Muſcheltierchen (Stylonichia mytilus und pustu- 
lata), hat Ehrenberg 170 große Bewegungsorgane gezählt. An 
den ganz kleinen Glaucomaarten ſchätzte man die Sahl der 
Wimpern auf 1000 und von den großen Pantoffeltierchen liegen 
verſchiedene Berechnungen vor, die 350 bis 14000 als äußerſte 
Grenzen ergaben. Dieſe Wimpern ſind jedoch nicht alle gleich 
und erfüllen auch nicht dieſelbe Aufgabe. Es gibt welche, die 
zum Rudern dienen, andere betätigen ſich wie Füße, welche ſind 
offenbar Taſtorgane und um den Mund gibt es bei allen 
Wimpertierchen Silten, die beſonders zur Erleichterung der Nah- 
rungsaufnahme geeignet ſind. Ein Beiſpiel möge hier für alle 
ſprechen. 

Das Muſcheltierchen beſitzt allein vier verſchiedene Wimper— 
organe. (Bild S. 21.) zu dem Mund, der auf der Bauchſeite 
im oberen Drittel des Körpers liegt, leitet eine „adorale Wimper- 
ſpirale“. Das heißt, in einem wohlberechneten Bogen ſtehen 
nebeneinander kleine fliigel- oder meſſerförmige Schaufelchen 
(Membranellen), die ſich die als Nahrung dienenden grünen und 
kieſeligen Algen gegenſeitig zuwerfen, bis dieſe in den Mund be- 
fördert ſind. am Seitenrand ſtehen einfache Ruderwimpern. 
Auf der Bauchſeite aber entfalten gewaltige „Haken“ und 
„Griffel“ ein etwas unbehaglich anmutendes Leben. Am hinter⸗ 
ende ſtehen ſie ſtarr und ſteif, die übrigen greifen um ſich und 
wenn man ein Muſcheltierchen an einem Algenfaden entlang- 
laufen ſieht, erkennt man erſt die Funktion der haken. Sie 
werden gleichſam wie Uletterfüße gebraucht. Neben dieſen 
„irren“, wie man ſolche dicke Wimpern wiſſenſchaftlich nennt, 
gibt es aber auch noch drei lange und ſtarre Taſtborſten am 
Hinterende der Selle, denen die neuere Wiſſenſchaft eine ähnliche 
Funktion zuſchreibt wie den Schnurrhaaren der Katze. Es gibt 
ein allerliebſtes Infuſorium, namens Halteria grandinella (Bild 
S. 20), das in allen Aufgüſſen zu finden iſt. Um den kugeligen 
Leib trägt es einen Gürtel ſolcher langer Caſtborſten und wenn 
es damit irgendwo anſtößt, macht das Sellchen einen mächtigen 


*) Man bereitet ihn am beſten, wenn tags zuvor in kaltes Waſſer 
einige Quittenkerne gebracht werden. 


Sprung. So hüpft es ſtets durch das Waſſer, als ob es hochgradig 
empfindlich wäre. 

Außer diejen dilien, Membranellen, Sirren und Caſtborſten, 
die fic) mehr oder minder bei ſämtlichen Wimpertierchen finden, 
gibt es auch noch lange feine Plasmablätter, ſogen. undu— 
lierende Membranen, deren Aufgabe es ijt, die Nahrung dem 
Munde zuzuleiten oder gar zu ergreifen. An einem ſehr häu— 
figen Aufgußtierchen, das nie zu fehlen pflegt, wenn man Heu 
mit Waſſer übergießt (Pleuronema Chrysalis Ehrb.) kann man 
dieſes erſt ungenügend bekannte Organ jederzeit leicht beobachten 
(Bild S. 21). 

Dieſe Tierchen ſind alſo für ihre Lebenszwecke vollſtändig 
zureichend ausgerüſtet und in ihrer Art nicht weniger vollkommen 
als der Menſch mit ſeiner Kultur. Su der gleichen Überzeugung 
gelangt man, wenn man ihre ſonſtigen hilfsmittel betrachtet, 
durch die fie fid) ihr Leben erleichtern. Solche Unterſuchungen 
ſind nicht nur der Augenweide halber unendlich anziehend, 
ſondern auch, weil es jtets zu höchſter Bewunderung herausfordert, 
wie einfach und doch zweckgerecht die Bedürfniſſe von ſo ſcheinbar 
hilfloſen und winzigen Weſen befriedigt werden. Betrachten wir 
3. B. nur einmal ihre Nahrungsaufnahme. Don den pflanzlich 
lebenden Urweſen kann man hierbei abſehen, da ſie die Ernäh— 
rung auf rein chemiſchem Wege beſorgen und hierzu nur eines 
Apparates, nämlich des Blattgrüns bedürfen, wenn ſie nicht 
nach Art der ſchmarotzenden ober von Fäulnisſtoffen lebenden 
Flagellaten, die nährenden Säfte durch ihre ganze Oberfläche 
aufſaugen. Aber ſchon der Chlorophyllapparat ijt auf das 
Erſtaunlichſte entwickelt, um jederzeit leiſtungsfähig zu ſein. 
Gewöhnlich beſteht er bei den Uralgen und Geißelingen aus einer 
rein grünen, verſchiedengeſtalteten Scheibe. Wenn die Selle unter 
ungünſtige Cebensverhältniſſe gerät, ändert ihr Blattgrünkörper 
mit Vorliebe die Geſtalt. Gewöhnlich zerfällt er in einzelne kleine 
ſchuppenförmige Blättchen, ſo wie wir ſie in den Blättern der 
höheren Pflanzen zu ſehen gewohnt ſind. Und wenn ihre Ge— 
ſtalt dort von den Botanikern als Anpaſſung aufgefaßt wird, 
durch die ſich die Zelle befähigt, ihr Blattgrün auf das Günſtigſte 
zu verteilen, ſo iſt es wohl nicht zu kühn, die gleiche Erſcheinung 
bei den Einzellern in gleicher Weiſe zu deuten. Als Anpaſſung 
muß man es wohl auch auffaſſen, daß viele einzellige Algen nicht 
rein grün, ſondern bläulich (3. B. die auf dem Schlammgrunde der 
Gewäſſer lebenden Chrookokkusalgen), gelbbraun (alle Kiejel- 
algen und viele Flagellaten) oder olivenfarbig, unter Umſtän— 
den fogar blutrot oder violett find. Solche rote Einzeller haben 
oft den Aberglauben wachgerufen, wenn ſich Teiche oder Gefäße 
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mit Regenwaſſer auf Kirhhöfen plötzlich rot färbten. (Soldes ijt 
3. B. auf dem nördlichen Friedhof zu München der Fall.) In 
dieſen Fällen handelt es fic) entweder um einen Anderling 
(Euglena sanguinea), der eigenmächtig ſeinen grünen Farbſtoff 
in einen roten verwandeln kann, oder um die Blutalge (Haemato- 
coccus lacustris), die in einer verwandten Form den Schnee auf 
den Alpenfirnen und in den Polarländern manchmal roſig färbt. 
Es iſt nicht ſchwer, es ſich vorzuſtellen, daß der rote Farbſtoff 
vor Kälte oder zu viel hitze ſchützen ſoll und daraus läßt ſich 
folgern, daß wohl auch die gelbe Farbe der Kiejelalgen uſw. ein 
Schutzmittel gegen Schädigungen darſtellen kann. Sicheres hier- 
über wiſſen wir allerdings noch nicht. 

Die tieriſch lebenden Einzeller, die ſich mit Gewaltanwen— 
dung ihrer Nahrung bemächtigen müſſen, haben dazu natürlich 
angeſichts der ſo verſchiedenen Lagen, in die ſie das Leben ver— 
ſetzt, die ſonderbarſten Mittel anwenden müſſen. Wie es die 
Amöben und die tieriſch lebenden Flagellaten anſtellen, wiſſen 
wir ſchon; die merkwürdigſten Lebensbilder entrollen ſich jedoch, 
wenn wir nun auch die Ernährung der Sonnen- und Wimper⸗ 
tierchen beſchreiben folen. Einen Vertreter ber Sonnentierchen 
(Heliozoén), die man, wenn auch fälſchlich Süßwaſſerradiolarien 
zu nennen pflegt, kann man ſich leicht verſchaffen, wenn man 
aus krautreichen Tümpeln die grüngelben Algenmaſſen unter- 
ſucht, die gewöhnlich auf der Oberfläche treiben. Aud) Moor— 
gräben enthalten regelmäßig welche und noch dankbarer ſind 
ſchattige, ſtehende Waldgewäſſer, in denen Blätter modern. An 
ſolchen Orten ziehen ſtill wie winzige weiße Flöckchen das kleine 
Sonnentier (Actinophrys sol) oder fein großer Verwandter 
(Aetinosphaerium Eichhorni) durch das Waſſer, die anbei ab- 
gebildete Acanthocystis ſchwimmt zwiſchen Waſſerpflanzen oder 
eines der ſchönſten aller heimiſchen Urweſen, Clathrulina elegans 
(ſiehe das Bild) heftet ſich an verweſenden Blättern an. Es 
birgt ſeinen zarten Leib in einer reizenden durchbrochenen Gitter- 
kugel und ſtreckt daraus nach allen Seiten die ſpitzen Schein— 
füßchen. In dieſen „Pſeudopodien“, die bei den Sonnentieren 
ſtets ein ſtarres Stäbchen als Stütze umſchließen, fließt und wallt 
die lebende Subſtanz. Uleine Körnchen wandern durch eine 
innere geheimnisvolle Strömung an den Stäben auf und ab, 
ſie wimmeln durcheinander, überholen ſich, kehren um, wenn ſie 
am äußerſten Ende ihrer Bahn angelangt ſind und verraten ſo, 
welches Leben das winzige, im beſten Fall kaum mohnſamengroße 
Wejen durchpulſt. Es treibt mit feinen Scheinfüßchen umher wie 
eine wandernde Spinne, die ein Netz aufgeſchlagen hat. Ein Algen- 
ſchwärmer oder ein kleiner Geißeling rennt in feiner Hajt gerade 


Sonnentierchen (Heliozoen) des Süßwaſſers. 1— Pompholyxophrys 


exigua. — 2=Pinaciophora fluviatilis. — 3 = Raphidio- 
phrys pallida. — 4 — Acanthocystis turfacea, — 5 = 


Clathrulina elegans. 
(Mäßig vergrößert.) Nah Blohmann. 
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mitten in dieſes Fadengewirr hinein. Im Nu ijt er daran fejt- 
geheftet. Er klebt offenbar wie der Vogel an der £eimrute. Und 
ſo wie die Tentakeln am Blatte des Sonnentaus über ein gefan— 
genes Inſekt, jo neigen fic) hier die Pjeudopodien langſam über 
die Beute. Ein Faden nach dem anderen ſchmiegt ſich daran, ſie 
bauen ordentlich ein Gefängnis darum aus verſchränkten Spießen. 
In ihnen muß jedoch aud) tötlicher Derdauungsjaft ſein, denn 
bald ſtellt die gefangene Selle jede Bewegung ein, ſie wird geätzt 
und mißfarben und langſam ſtrömt ſie entlang der Fangfäden in 
den ſchaumigen Leib des Räubers. Dort wird ſie ganz un— 
kenntlich; es bleibt nur mehr ein unverdaulicher dunkelbrauner 
Klumpen, der nad) gewiſſer Seit aus dem Körper herausfallt. 

Noch dramatiſcher ſpielt jid) die Nahrungsjagd der ihres- 
gleichen freſſenden Wimpertierchen ab. Diele von ihnen 
ſchwimmen nämlich ihrer Beute einfach nach, wie ein Hecht den 
anderen Fiſchen. Andere legen allerdings auch „Leimſpindeln“ 
aus und verlaſſen jid) auf den Sufall. Zu den erſteren gehören 
die Kejjeltierhen (Didinium nasutum), die jo gefräßig find, daß 
ſie ſogar größere Infuſorien gleich als ganzes verſchlingen, nach— 
dem fie die Opfer mittels eines vorſtreckbaren Rijjels eingefangen 
haben. (Bild auf S. 21.) Es kommen hierbei namentlich Pan— 
toffeltierchen (Paramaecium) in Betracht, die ſelbſt wieder 
Mörder ſind, wenn ſie auch für gewöhnlich nur Bakterien 
verzehren. Ihr Verhalten dabei ijt für alle Wimpertiere 
kennzeichnend, darum ſoll es als Beiſpiel für alle dienen. 
Paramaecium ijt geformt wie ein winziger Pantoffel. (Bild 
auf S. 21.) Dort wo man hineinſchlüpft, hat die Selle 
die Mundöffnung. Es zieht dort ſogar eine Art Rohr in das 
Leibesinnere, Wimpern ſind ringsum ſo angeordnet, daß ihr 
Schlagen ſtändig einen Waſſerſtrom in den Mund leitet. Wenn 
ſich darin einige Bakterien angeſammelt haben, ſchluckt ſie die 
Zelle mit einem Waſſertropfen auf. In ein wäſſeriges Bläschen, 
das man wiſſenſchaftlich Nahrungsvakuole nennt, eingeſchloſſen, 
wandert nun der „Biſſen“ langſam im Leibe umher. Die Ein— 
zeller haben alſo keinen Magen, ihr Körperinneres wirkt als 
Ganzes wie ein Magen, denn alle verſchluckten Gegenſtände 
werden, ſoweit ſie verdaulich ſind, zerlöſt. Wenn die Vakuole 
auf ihrer Wanderung an einer gewiſſen Stelle angekommen iſt, 
tritt fie und ihr Inhalt aus dem Körper heraus; es ijt demnach 
ein regelrechter After vorhanden. 

Dieſes Grundſchema iſt aber nicht immer ſo einfach. Nur 
bei den ſchmarotzenden Wimpertierchen wird es noch mehr ver— 
einfacht. Solche findet man z. B. regelmäßig in der Uloake der 
Fröſche. Große ovale und holotriche Infuſorien W rana- 
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rum) tummeln ſich an dieſem unappetitlihen Ort in großer An- 
zahl. (Bild S. 21.) Da fie die Jauche, von der fie jid) 
nähren, mit ber ganzen Haut aufſaugen, brauchen fie aud 


Flagellaten. 1 — Oikomonas termo. 2 = Anthophysa vege 
tans. 8 — Bodo ovatus. 4=Hexamitus inflatus. 5— Monas 
guttula. 6 — Dimorpha mutans in zwei Stadien. 7 — Salpin- 
goeca sp. 8— Codonosicabotrytis. 9 = Bicosoeca laeustris. 
10 — Diplosiga frequentissima. 
(Rad Blochmann.) 


feinen Mund. Andere aber haben ihn wohlausgebildet und 
mit einem Schnurrbart von Mundwimpern geziert. Mand: 
mal läuft der Mund als breite Spalte über den hellen 
Hörper, fo bei dem ſehr großen Infuſor Bursaria truncatella 


Cebende Kiejelalgen der Süßwaſſerſümpfe. Links oben Tabel- 
laria, darunter Diatoma — unten Navicula in zwei Anſichten. 
Sweite Reihe Nitzsehia in zwei Anſichten. Daneben zu einem Bogen 
vereinigt Meridion, darunter das fächerförmige Gomphonema. In 
der Mitte Epithemia. Darunter in drei Anjichten Surirella, in 
drei Anſichten, um die Form der Chromatophoren zu zeigen, darunter 
Synedra, rechts unt. Gyrosigma(-Pleurosigma)in zwei Anjidten, 
Mach der Natur gezeichnet von Dr. G. Dunzinger.) 
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O. F. M., das in krautigen Sümpfen lebt. (Bild S. 21.) Mand- 
mal ijt ein regelrechtes £ippenpaar vorhanden und ſehr häufig 
iſt nicht nur der Mund eingeſenkt, ſondern von ihm geht ein 
langer gebogener Schlund tief in die Selle hinein. So ſind die 
allerliebſten Glockentierchen (Vorticella, Epistylis und Zootham- 
nium) in dieſer hinſicht gebaut wie manches höhere Tier. Ihr 
Mund leitet zu einer Dorhöhle, in der Flimmerhaare ſchlagen wie 
in der menſchlichen Luftröhre, in die aber auch der After mündet. 
Von da aus ſenkt ſich dann noch ein langes gebogenes Schlundrohr 
ſehr tief in das Leibesinnere. Bei anderen Infuſorien hat ſich 
ein Schlingorgan gebildet, das man als „Reuſenapparat“ De- 
zeichnet hat. An dem Infuſor Chilodon cucullulus, das man in 
Hufgüſſen jederzeit beobachten kann, ebenſo an einem ganz ent- 


Campylodiseus noricus, eine „Kiejelgur bildende Kiejel- 
alge des Süßwaſſers“. 
(Rach der Natur gezeichnet von 3. 3jeli.) 


zückend violett gefärbtem Aufgußtierhen namens Nassula ornata, 
das mit Vorliebe in fließenden Waſſerſtellen lebt, wo die braun- 
grünen Bärte der Schwingfäden (Oscillarien), die feine Lieb- 
lingsnahrung ſind, fluten, kann man ſolche Reuſen leicht ſehen. 
(Siehe das Bild auf S. 21.) Aus feinen, oft vergitterten Stäbchen 
ijt ein feſtes Rohr erbaut, das aus der Selle ein Stückchen hervor— 
geſtoßen wird, wenn ſie etwas verſchlucken will. Dieſes Organ 
ſcheint als Stütze des Mundes zur Erleichterung des Schlingens 
zu dienen, denn es findet ſich nur bei ſolchen, die ſehr große Biſſen 
aufnehmen. Nassula verſchluckt 3. B. lange Schwingfäden, die 
es im Innern aufrollen muß und ſtopft ſich zuweilen damit ſo 
voll, daß es faſt kaum mehr ſchwimmen kann. 

Aber nicht nur die Wimpertiere entwickelten ſonderbare 
Ernährungsorgane, ſondern auch die Geißelinge. Bringt man 
aus einem Weiher ſehr viel Algenfäden mit wenig Waſſer nach 
Hauſe, jo fault das Material bald. In ſolchem faulenden Waſſer 
finden fih ſtets Kragenmonaden (Craspedomonaden). Sie find 


` 
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glashell und winzig klein, ſo daß ſie auch der geübte Beobachter 
leicht überſieht. (Bild S. 42.) Dieſe Einzeller ſitzen mit Stielen 
an Algen feſt und fangen Bakterien auf folgende Weiſe: Mit einer 
langen Geißel erzeugen ſie einen Wirbel im Waſſer. Am Grunde 
der Geißel aber entſenden ſie eine dütenförmig aufgerollte Plasma— 
haut, die wie ein Trichter oder Kragen emporſteht. Die Bat- 


Hieſelalgen des DlanRtons. 1 — Asterionella formosa. — 2 — 

Fragilaria virescens. — 3 = Fragilaria capucina. — 4 

Tabellaria fenestrata. — 5 = Tabellaria flocculosa. — 

6 = Cyclotella Kiitzingiana. — 7 = Rhizosolenia longi- 

seta. — 8 = Synedra Ulna. — 9 = Stephanodicus Hantz- 

schianus. — 10 = Melosira varians. — 11 — Cymatopleura 
elliptica. (Mah Schönichen und Shawo.) 


terien ſchleudern fie mit ihrer Geißel in den Trichter, aus dem die 
Nahrung von Seit zu Seit aufgenommen wird. 

Wen kann es daher wundernehmen, wenn ſich gerade mit 
Hinſicht auf diefe verwickelten Ernährungsverhältniſſe manche 
Naturforſcher nicht damit befreunden wollten, in den Infuſorien 
die einfachſten aller Cebemefen zu ſehen! Wenn wir heute noch 


s 
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immer 1 feſthalten, daß ſie trotzdem nur Sellen ſind, ſo 
müſſen wir dadurch den Begriff der Selle und des Protoplasmas 
ganz gewaltig erweitern. 

Das gleiche lehrt uns die Lebensweiſe ber Urweſen, wenn 
wir ihre Schutzmittel, Sinnesorgane und ſonſtigen Hilfsmittel 
betrachten. $ 
Einiges von den Schutzmitteln iſt uns bereits entgegen⸗ 
getreten, als wir Moosbewohner. ſuchten. Auch den aus Pflanzen⸗ 
haut Gelluloſe) mit eingelagerter Kiejelfäure beſtehenden Panzer 
der Kiefelal en kann man wohl als Schutz auffaſſen. Er ſchützt 
zwar nicht ro dem Gefreſſenwerden, wie man an manchen, mit 
Kiefelalgen bis aum piter überladenen Infuſor erſehen kann, 
aber er gewährt dem „zarten Plasmaflöckchen, aus dem das 
Lebendige einer | ieſelalge beſteht, doch Stütze und Schutz 
vor manchen andere; ithigiten. Dieſe verkieſelten Schalen 
ſind ſogar den Zeiten” egen, in manchen Sümpfen, wo fie 
ſich Jahrtauſende lang abdelagert haben, bilden 0 s 
viele Meter dicke Schichten (Jog. Bergmehl oder Mie 
die man in der Induj itvie, nutzbar gemacht hat ‘als iexinit A 
und Füllung in Mühlſchränken und ähnlichem. Da 1 


ablagerung in den Schalen ſich nicht gleichmäßig, jonbe; Eum 
beſtimmten Geſetzen vollzog, die beinahe an die der Kriſta bung. 4, 7 
erinnert, entſtanden auf den Schalen wunderbare Streffüngen 


und Felderungen, durch die manche Kie[efalgen (3. B. Pleuresigma Peedi 
und befonders die im Meere lebenden Formen) zu wu 
derten Munjtmerfen der Natur und Schauſtücken bes Mikro- 
ſkopikers wurden. 1 

Nicht weniger ſchön als fie find aber auch viele Nd Ur: Pn 
weſen, von denen die meiſten Menſchen keine Kenntnis haben. 15 
Da wären zu nennen Bie dieralgen (Desmidiaceen);die fo vielfach ees. 
geſtaltet find, daß man in der Umgebung etie einzigen Stadt k 
in den Gewäſſern ait 500 verſchiedene Formen gefunden hat, 
von denen ſich die häufigſten anbei im Bilde dargeſtellt finden. 
Eine ſolche Spindelalge (Closterium) t ein Cosmarium- 
zellchen ijt ebenfalls A einen E geſchülzt, doch beiteht 
dieſer nicht aus Bergkriſtall (alſo Glas l) wie bei den mit ihnen 
verwandten Kiefelalgen, ſondern aüs Pflanzenhaut mit ein- 
gelagertem Eiſen! Die roſtbraune Farbe der Zellhaut vieler 
Sieralgen verrät dies auch dem Beſchauer; wenn man ſolche 
Urpflänzchen vorſichtig ausglüht, bleibt ein unverbrennliches 
eiſernes Skelett übrig als Beweis obigen Behauptung. i 

In harten pänzern, e oft noch mit Stacheln und ganz 
gewaltigen Dornen bewehtt find, ſtecken auch manche Geißelinge. 
Einen davon, den die aft als Trachelomonas bezeichnet 
Ce 


a 
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(ſiehe das Bild auf S. 25) kann man jid) ſonder Mühe aus pflanzen⸗ 
reichen Sümpfen verſchaffen. Trachelomonas iſt eine Euglena, 
die in einem ſelbſterbauten ſpröden kugel- oder flaſchenförmigen 


Sieralgen (Desmidiaceen). Links am Rande Clo- 
sterium setaceum. Daneben oben Closterium 
moniliferum. Unten Sphaerozosma verte- 
bralum. Daneben oben Pleurotaenium trabe- 
cula. Unten Euastrum affine. In der vierten 
Reihe oben Staurastrum gracile in zwei Stel- 
lungen. In der Mitte Mierasterias rotata. Dar— 
unter Staurastrum aeuleatum. Unten Cos- 
marium Naegelianum. Letzte Reihe oben Eu- 
astrum oblongum. Darunter Penium Digitus. 
Unten Closterium Leibleinii. 
(Nah Migula.) 


braunen Gehäuſe jtedt, das vorne eine Öffnung hat. Panzer, 
die aus Platten zuſammengeſetzt find wie eine Ritterrüjtung, 
erbauen fih auch die jog. Dinoflagellaten, von denen man zwei 
Vertreter, das wie ein Ritterhelm geformte braune Peridinium 


Ceratium-Arten, 1—2 = Ceratium hirundi- 
nella. — 8— Ceratium eornutum. — 4— Cera- 
tium candelabrum aus dem aóriatijdjen Meer. 
(Nach Originalen des Verfaſſers gezeichnet von J. 3j eli.) 


und das mit ſchlanken Hörnern gezierte Ceratium hirundinella 
faſt ſtets erlangen kann, wenn man das freie, klare Waſſer eines 
Teiches oder Sees durch Cöſchpapiertrichter filtriert und den 
Rückſtand im Kleinſeher unterſucht. (Bilder S. 40 und 51.) 


Srancé, Die Kleinwelt des Süßwaſſers. 1 


Sogar die Wimpertierchen verſchmähen nicht ſchützende Ge— 
häuſe. In gleicher Weiſe wie die Ceratien kann man ein In- 
fuſorium fangen, das in einem ſchönen urnenförmigen Ge— 
häuſe ſitzt (Codonella) auf dem kleine Kieſelſplitterchen 
aufgeklebt find; es gibt auch ein Glockentierchen (Cothurnia 
erystallina), das jid) eine lange Röhre erbaut, in die es zurück— 
ſchlüpft, wenn ihm Gefahr droht. 

Als Schutzmittel muß man ſich wohl auch die aus Schleim 
beſtehenden Futterale und Röhren erklären, in die fih die 
meiſten Sieralgen hüllen und auch manche Kieſelalgen (jo 3. B. 
die Cymbella-Arten) einſchließen. Auch das vielbeſtaunte Der- 
halten der Glockentierchen (Vorticella wenn nur eine Selle am 
Ende des Stieles fikt, Zoothamnium wenn an verzweigten Stielen 
ein ganzes Bäumchen von Sellen hängt) dient dem Schutzbedürf— 
nis. Dieſe Einzeller ſitzen an einem langen Stiel, in dem ſich 
ein Muskelfaden blickſchnell einrollt und das Tierchen zurück— 
ſchnellen läßt, wenn es beunruhigt wird. Ein anderes Glocken— 
tierchen (Epistylis nutans) hat zwar einen ſtarren Stiel, dafür 
kann die Selle ſelbſt nach Bedarf am Stiele umknicken wie eine 
Wieſenſkabioſe, die ihr Köpfchen hängen läßt. An dieſen Weſen 
ſieht man noch etwas Verwunderliches: fie ſtülpen ihr Wimper- 
organ nach Belieben aus und ein, und drehen ſich, wenn ſie 
irgendeine innere Nötigung dazu fühlen, von ihren Stielen los, 
ſtrecken am Binterranbe einen Kranz von Wimpern aus und 
ſchwimmen davon. 

Es haben eben auch die Urweſen einen gewiſſen Grad von 
Empfindung, den man nach neueren Unterſuchungen nicht ein— 
mal ganz gering einſchätzen darf. Es mangelt ihnen ſogar nicht 
an Sinnesorganen. Don den Tajtborjten der Wimpertierchen 
haben wir bereits geſprochen; daß die Sieralgen und einfachſten 
Grünalgen, ſogar die Bakterien ſehr lichtempfindlich ſind, kann 
man jederzeit in ergötzlicher Weiſe ſtudieren. 

Wenn man heu mit Flußwaſſer in einem wohlverſchloſſenen 
Gefäß am Licht ſtehen läßt, entwickelt ſich binnen 5—8 Wochen 
gewöhnlich ein roter Bodenſatz. Er beſteht aus Purpurbakterien, 
von denen Rhodospirillum photometricum eines der häufigſten 
iſt. Dieſes kleine flinke Urweſen iſt für Licht außerordentlich 
empfindlich. Dies grenzt faſt ans Unglaubliche. Beobachtet man 
fie bei Licht und fährt man plötzlich mit der hand vor den Spiegel 
bes Mikroſkops, jo ſchießen die Purpurbakterien wie erſchrocken 
plötzlich zurück.“) 


) Näheres hierüber ſiehe in dem ſehr intereſſanten Werke von 
B. Moliſch, Die Purpurbakterien 1907. 


Dinoflagellaten des Süßwaſſers. Links oben Glenodinium 
cinctum, rechts oben Peridinium quadridens, in der Mitte links 
Gymnodinium fuscum, rechts Hemidinium nasutum. — Unten 
links Ceratium eornutum, redts Peridinium tabulatum. 
Mach Blochmann.) 
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Man hat ihr Benehmen deshalb aud als „Schreckbewegung“ 
bezeichnet. Dieſelbe Cichtempfindlichkeit kennt der Kleinwelt- 
forſcher auch von den grünen Geißelingen. Wenn man grünes 
Waſſer aus einer Jauchepfütze in einen Teller gießt und dieſen 
an das Senjter rückt, jo wird man ſchon nach einigen Stunden 
bemerken, daß ſich an dem beſſer beleuchteten Ranó ein grüner 
Saum gebildet hat. Man kann die Flagellaten auf ſolche Weiſe 
geradezu fangen. Neuere Forſchungen haben die alte Anſicht 
beſtätigt, daß der purpurrote Fleck, den viele Geißelzellen am 
vorderen Ende tragen, das Organ ſei, durch welches dieſe Weſen 
das Licht wahrnehmen. Ich habe entdeckt, daß in dieſem ein- 
fachſten „Auge“ fogar kleine Kügelchen vorhanden find, die 
wie eine die Cichtſtrahlen konzentrierende Linje wirken müſſen 
und andere Naturforſcher haben dies beſtätigt, jo daß man jetzt 
allgemein dieſes Gebilde als ein Lichtſinnesorgan auffaßt. 

Die Lichtempfindung kann aber nicht ausſchließlich an ſolche 
Organe gebunden ſein, denn wir ſehen auch an vielen „augen— 
loſen“ Urweſen, daß ſie das Licht nach Bedarf aufſuchen oder 
ſich vor ihm ſchützen. Das gilt namentlich für die wunderbaren 
Sieralgen, deren näheres Studium für einen Liebhaber der Nitro- 
jfopie ungemein genußreich und dankbar ijt. Closterium ſtellt 
ſich, wenn man etwas zieralgenhaltigen Schlamm in eine kleine 
Glaswanne ſchüttet, nach dem Abklären des Waſſers ſtets nach der 
beſſer beleuchteten Seite. Die ſtabförmigen Pleurotaenium-Hrten 
(Bild S. 48) heften im Lichte das eine Ende mit einem Kleinen 
ausgeſchiedenen Gallertſtiel am Boden feſt, das andere erheben 
Jie pendelnd, bis ihre Cage zur Wagrechten einen Winkel von 
50—500 erreicht hat. Die freie Spitze richten fie ſtets auf die 
Lichtquelle und rutſchen nun mit ihrem Gallertfuß unbehilflich 
auf ſie zu, ſolange ſie nicht zu ſtark leuchtet. In dieſem Fall 
fliehen fie das Licht. ähnlich handeln auch die Cloſterien, die 
mitunter aneinander emporklettern und ſich zuſammenſtellen 
wie die Afrobaten, wenn fie eine menſchliche Pyramide darſtellen 
wollen. Auch die Xiejefalgen find in folder Weiſe „phototak— 
tiſch“, und da wir bei dieſen Weſen noch keine beſonderen Licht— 
ſinnesorgane entdeckt haben, müſſen wir wohl oder übel an— 
nehmen, daß ihr ganzer Körper lichtempfindlich fei, etwa in der 
Art, wie auch die menſchliche Haut, die uns in ſtarkem Lichte Ge— 
fühle von Wohlbehagen vermittelt, auch wenn dieſes Licht kalt ijt. 

Ganz beſonders unerſchöpflich iſt die Befähigung der einzeln 
lebenden Sellen, wenn es ſich darum handelt, ſich einen günſtigen 
„platz an der Sonne“ zu ſichern. Ich rechne hierher, daß fo viele 
Craſpedomonaden, Dorticellen und Diatomaceen aus ausge— 
ſchiedener Gallerte oder ſonſt verzweigte Stiele bilden, durch 


Slagellaten. Oben eine Kolonie von Codonocladium umbellatum. 
Am gemeinſamen Stile unten Mallomonas Ploessli. Links davon 
Mastigamoeba aspera, rechts Chilomonas Paramaecium. — 
Darunter Tetramitus descissus. Links unten Chrysamoeba 
radians, rechts 3 Sellen von Diplosigopsis Entzii. 

(Nach. Kent, Klebs unb Originalen des Derjajers) — 


die fie fid) neben ihren Konkurrenten erheben, die mit ihnen 
an einer Waſſerpflanze oder einem Krebshen gemeinſam ange— 
heftet ſind. Sie erhaſchen dadurch die Nahrung aus erſter Hand 
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und find aud) nicht in Gefahr, überwachſen und unterdrückt zu 
werden. Es ijt ein köſtlicher Anblick, fold) ein Bäumchen glaſiger 
Ajte, an denen fic) ſtatt Blätter die goldgelben Gomphonema: 
kieſelalgen (Bild S. 43) ſchaukeln oder die zarten Glöckchen der 
Epiſtylis infuſorien und ihrer Verwandten (Bild S. 21). Wenn 
die Urweſen auf beſtändiges Schwimmen an der Waſſeroberfläche 
angewieſen ſind, entfalten ſie die verſchiedenſten Hilfsmittel, um 
jid) dies zu erleichtern. Sie entwickeln Schwebeanpaſſungen 
in reicher Sahl. Saft jede der bekannten 5000 Radiolarienarten 
im Meere hat ſich dies Schweben im Waſſer in anderer Weije 
erleichtert. Ihre fantaſtiſche Vielgeſtaltigkeit ijt nicht ohne Sinn; 
die Blaſen, Spieße, Stacheln und Saden mit denen ſie jid) ſchmücken, 
die köſtlichen Gitter und Netze in die ſie ſich hüllen, haben einen 
ómed: fie vermehren die Reibung im Waſſer und erleichtern 
das freie Schweben. 

Es ijt ein eigentümlicher Gedanke, daß es lebende Weſen 
gibt, die allezeit ſchwimmen und im Waſſer dahintreiben, ohne 
daß ſie ſich durch eigene Tätigkeit an der Oberfläche erhalten 
können. Aber die beiläufig 50 Arten von Urweſen, die ſich zu 
Millionen ſtändig im klaren Waſſer aller Seen und Teiche finden 
und dort von jedermann ohne Mühe erlangt werden können, 
leben alle ſo dahin, in einem beſtändigen Schweben, Sinken und 
Steigen, ohne andere Schwimmkünſte als die ihnen zugewachſenen 
Schwebeanpaſſungen. Wunderbare Formen gibt es auch unter 
ihnen genug und wir brauchen wahrlich nicht das Meer um ſeine 
Radiolarien zu beneiden. Im Tegernjee in Bayern erſcheint 
alljährlich im Lenz eine unzählbare Menge der Kiejelalge Asterio- 
nella gracillima (Bild S. 46). Durch ein wenig Gallerte ver— 
bunden, die ſich wie ein feiner ausgeſpannter Schleier zwiſchen 
ſie legt, ſchweben die überaus zierlichen Rädchen zu Millionen 
dahin, anzuſehen wie elegante, freilich dem unbewaffneten Auge 
unſichtbare Schneeflocken. Andere Hiefelalgen, jo Fragilaria 
crotonensis (Bild), bilden einen kammförmigen Verband, um 
ſich das Schweben zu erleichtern; Melosira (Bild) ſetzt zierliche 
Ketten zuſammen, Cyclotella bildet flache Scheiben, die mit 
Vorliebe durch Gallertfäden zuſammengeheftet find. Eine andere 
Schwebeanpaſſung kann man als Schwebeſtangen bezeichnen. Das 
auf S. 49 abgebildete, überaus elegant geſtaltete Geißeltierchen 
Ceratium hirundinella hat ſeine hörner ſehr lang ausgezogen, das 
Geißeling Mallomonas Ploessli (Bild S. 54) ſtreckt viele Borſten aus, 
daß er wie in einen Pelz gehüllt erſcheint, die reizenden Dino— 
bryonarten, deren Bild auf dem farbigen Umſchlag dieſes 
Werkes zu finden ijt, figen in winzigen Helden, die fih zu kleinen 
Bäumchen zuſammenfügen — alles nur deshalb, damit die Sellen 


von ſelbſt ſchweben. Sämtliche der genannten Urweſen beleben 
natürlich nicht nur das tiefgrüne Waſſer des Tegernſees, ſondern 
ſind mit noch manchem anderen wunderbaren Vertreter ihres Ge- 
ſchlechts von Nord bis Süd überall, ſogar in den Tropen heimiſch. 

Und wie, um dieſe verwirrende Mannigfaltigkeit der £ebens- 
wunder noch zu verdoppeln, haben die Einzeller auch noch ver— 
ſchiedene und nicht wenig eigentümliche Fortpflanzungsarten. 
Sie alle, Grün- und Kiejelalgen, Sierdinge, Bakterien, Wurzel- 
füßler, Geißelinge, Sonnen- und Wimpertierchen vermehren ſich 
jo, wie die Sellen im Verbande der höheren Tiere und Pflanzen: 
fie teilen fic) in zwei Teile. Dadurch, daß fih die Ceilſtücke gänz— 
lich voneinander löſen oder nur in jo lockerem Verband bleiben, 
wie etwa die uns [don bekannten Kieſelalgenketten, Dinobryon 
und Glockentierbäumchen oder der Volvox, behalten fie ja den 
Charakter der Urweſen. Aber ſo, wie manche von ihnen in den 
joeben genannten Tier- und pflanzenſtockbildungen bereits An- 
ſätze zur „Organismenbildung“ zeigen, ſo gibt es auch eine 
große Anzahl, deren Fortpflanzung viel verwickelter iſt, als 
man ihnen von vornherein zutrauen würde. So wie ſie im Bau 
gewiſſerart überall die Vorbilder und Anſätze zu dem aufweiſen, 
was ſich dann als Tier und Pflanze in größerem Maßſtabe 
verwirklicht findet, jo daß die Einzeller lückenlos mit den Diel- 
zellern (gerade im Ureiſe der Algen) zuſammenhängen, ſo iſt 
auch die Befruchtung und paarung, die man von Algen 
Geißelingen und Wimpertierchen kennt, nichts anderes als ein 
unendlich einfaches Modell für die entſprechenden Lebenserſchei— 
nungen der höheren Cebeweſen. Das macht ja eben ihr Studium 
ſo lehrreich, daß, wer ſie kennt, zugleich alle elementaren Be— 
griffe der Soologie und Botanik überhaupt in ſich aufge— 
nommen hat. 

Der Befruchtungsvorgang ſpielt ſich bei den Sieralgen in 
folgender Weiſe ab: Zwei Closterien nähern jid und ſcheiden 
weiche Gallerthüllen aus, die das Paar einhüllen. Auf einmal 
klappen die Schalen der beiden Sellen auseinander, es tritt 
das Protoplasma aus, das miteinander verſchmilzt. Schließlich 
bleiben nur die leeren Schalen und eine Befruchtungskugel 
(Zygote) übrig, die ſich mit derben häuten umſchließt und nun 
wie eine Syfte allen Fährlichkeiten trotzen kann. Sie überwintert 
und gibt im Frühling zwei verjüngten und kräftigen jungen 
Sellen das Leben. Wie fih die „Kopulation“ bei den ſchweben⸗ 
den Ceratien abſpielt, findet der Leſer anbei abgebildet. 

Derwidelter ijt ſchon die Befruchtung bei den Geißelingen, 
als deren Beiſpiel uns Chlorogonium euchlorum dienen möge, 
ein allerliebſtes hellgrünes Sellchen, das ab und zu lehmige 
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Straßenpfützen durch feine Maffe dick gelbgrün färbt. Dieſe 
Sellen bringen durch Teilungen lange, jtets gleiche Weſen her— 
vor. Auf einmal ändert fih dies und es entſtehen nun viel 
kleinere und anders geſtaltete „Gameten“, deren einzige Auf- 
gabe die Befruchtung iſt. Dieſe winzigen Weſen haben aber 
eine ungeheure Schwierigkeit zu überwinden, um ihrem 
Lebenszweck gerecht zu werden. Wie ſollen ſie, die darauf 
angewieſen ſind, mit einander zu verſchmelzen, ſich finden in 


Ceratium hirundinella, Einzelzellen (1-2) und in Konjugation 
(3, 4, 7). Fig. 25—6 — Sngoten. (Nach G. Eng jun.) 


dem Tümpel, der für ſie nicht weniger groß iſt als für einen 
ſchwimmenden Menſchen etwa ein bedeutender See? Man ver— 
gegenwärtige jid) die Hoffnungsloſigkeit der Lage, wenn zwei 
ſtumme und blinde Schwimmer ſich unter ſolchen Umſtänden 
finden ſollen! Und dennoch beſiegen die kleinen Gameten dieſes 
Hindernis. Wie ſie es anſtellen, haben wir noch nicht erforſchen 
können; es iſt nur anzunehmen, daß ihnen erſtens zu hilfe kommt 
die große Sahl in ber fie ſtets entſtehen, dann aber auch eine 
Fähigkeit zu „chemiſcher Witterung“ (Chemotaxis), die ſie zu— 
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ſammenführt wie zwei Spürhunde, die voneinander Wind be- 
kommen haben. Sie treffen ſich und verſchmelzen zu einer 
Sygote, jo wie es oben abgebildet ijt. Aus dieſem ruhenden 
„Dauerei“ (denn ſo darf man es nennen) gehen dann wieder 
große Infuſorien dieſer Art hervor. 

Was ſich da ſo einfach erzählen ließ, iſt natürlich in Wirk— 
lichkeit viel verwickelter. Es gibt Flagellaten, bei denen ſich die 
Befruchtung ganz ähnlich abſpielt wie bei einem Seeigel. Solches 
iſt z. B. der Fall bei dem bereits genannten Volvox. Dieſe Geißel— 
zellenkugel bringt große grüne kugelige und unbewegliche Eier 
und winzige kleine Samenfäden hervor, welche die Eier um— 
ſchwärmen, bis eines hineinſchlüpft und es befruchtet. Daß nun 
ſolche verwickelte und an die höheren Tiere und Pflanzen er— 
innernde Fortpflanzungsverhältniſſe gerade dieſen Urweſen eigen 
ſind, welche die Stufe des Einzellerlebens überſchritten haben und 
in einem gewiſſen Familienverband der Sellen ſtehen, iſt ein 
ſicheres Zeichen dafür, daß es die durch die Vereinigung der 
Sellen ermöglichte Arbeitsteilung war, die aus den vielzelligen 
Organismen jene wunderbaren Eigenſchaften herauslockte, die 
wir an Pflanze, Tier und Menſch bewundern. 

Ein noch ganz rätſelhafter Vorgang, den man aber auch zur 
Fortpflanzung rechnen muß, iſt die ſogenannte Paarung 
(Conjugation) der Infuſorien. (Siehe das Bild auf S. 57.) 
Man kann fie am leichteſten an Paramaecien beobachten, 
die man in einem Pflanzenaufguß züchtet, wenn man die 
Infuſion längere Seit in der Wärme ſtehen läßt, ohne 
ihr Waſſer zu erneuern. die Pantoffeltierchen vermehren 
ſich dann ungeheuer raſch, haben aber offenbar nicht die 
Fähigkeit, ſo vollkräftig zu werden, wie in der freien Natur, 
denn gerade unter dieſen gezüchteten Infuſorien findet man be— 
ſonders oft jid Paarende. Da beobachtet wurde, daß auch unter 
normalen Umſtänden die Wimpertierchen nur ein bis zwei Jahre 
lang normal freſſen und ſich teilen (dies geſchieht ſehr oft, jede 
Woche einigemal, ſo daß ein Individuum nur wenige Cage lebt) 
können, dann aber eine gewiſſe Erſchöpfung zeigen, die erſt durch 
die Paarung behoben wird, muß man wohl annehmen, daß auch 
dieſe nur eine Befruchtung, alfo eine Verjüngung der Sellen 
ijt, wenn auch im einzelnen vieles daran unbegreiflich ijt. Außer— 
lich ſichtbar daran iſt nur folgendes: zwei Wimpertierchen ſchmie— 
gen ſich der £ünge nach aneinander und verſchmelzen auch durch 
eine plasmabrücke. Inzwiſchen gehen mit ihrem Sellkern Per- 
änderungen vor. Dieſer Sellkern ijt ein durchaus rätſelhaftes 
Organ der Urweſen. Als Energie-„Reſervoir“ der Geißelbewegun— 
gen haben wir ihn [don kennen gelernt; wir wiſſen auch, daß 
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er in keinem Urweſen (außer Bakterien und Blaualgen [Cyano- 
phyceen], wo die Derhältniſſe noch unklar find) fehlt, daß in 
vielen, ſo in allen Wimpertierchen ein großer und ein kleiner 
Hern vorhanden ijt, jetzt erfahren wir, daß nur der Klein- 
kern eine aktive Rolle bei der Paarung hat. Er zerteilt ſich 
mehrfach in jeder Selle und je ein Ceilungsſtück verſchmilzt 
mit einem entſprechenden Kleinkernteil des Paarungsgenoſſen. 
Sie befruchten ſich alſo wechſelſeitig. Iſt dies vollzogen, 
Loft jid) die Derbindung und beide Sellen ſchwimmen ſicht— 
lich erneut wieder ihren eigenen Weg. 

Nach ſo viel wunderlichen und hübſchen Eigenheiten, die an 
uns vorübergezogen ſind, muß man dieſe entzückenden Geſchöpfe 
wohl liebgewinnen und Sehnſucht danach empfinden, ſelbſt ihr 
Tun und Treiben und das Wunderwerk ihres Körperleins be— 
lauſchen zu können. Es hat daher auch, ſeitdem man mifrojfo- 
piert, ſtets Naturfreunde gegeben, die aus bloßer Liebhaberei 
Urweſenforſchungen betrieben haben, und das Wiſſen über die 
Uleinwelt des Waſſertropfens mächtig erweiterten. 

Aber ſoviel auch ſchon getan iſt, es bleibt noch mehr übrig. 
Oft genug mußte ich auf die Lücken der Kenntnijje hinweiſen; 
bei den meiſten Lebenserſcheinungen hat man das Empfinden, 
erſt an die Oberfläche gerührt zu haben; immer und immer muß 
man ſich ſagen: hier kann man erſt beſchreiben, aber noch nicht 
erklären. Es ſind uns, angeſichts der Vollkommenheit dieſes 
angeblich einfachſten Lebens Sweifel aufgeſtiegen, ob man 
wirklich recht habe, die Urweſen für die Einfachſten, ſie wirk— 
lich nur für „belebten Schleim“ zu halten, woran man ſich 
jo lange Seit hindurch gewöhnt hatte. Es find fogar Sweifel 
an der Einzelligkeit der Wimpertierchen aufgeſtiegen. Derjchiedene 
Urweſenforſcher, ſo namentlich Bütſchli, Entz, Künſtler und 
auch ich, wir haben gefunden, daß das Protoplasma dieſer 
Weſen einen ſehr kunſtvollen Bau hat und auch, wenn man 
davon abſieht, iſt nicht die unbezweifelte Exiſtenz, von Sinnes— 
organen, ſo vielerlei Bewegungsorganen, Muskelfäden, Schling— 
vorrichtungen, Ausſcheidungsorganen, inneren Stützgerüſten und 
äußeren Panzern und Gehäuſen, Schwebeanpaſſungen und Fang— 
werkzeugen fon ein genügender Beweis dafür, daß die Ein- 
zeller denn doch ganz anders organiſiert find, als die Sellen, 
welche man als Beſtandteile der Pflanzen und Tiere kennt! 
Was dort auf Tauſende und Abertauſende von Sellen verteilt 
ijt, die bald als Skelett, bald als Muskel, Nervenzelle, Beſtand— 
teil eines Sinnesorgans, einer Drüſe oder eines Blattes ganz 
einſeitig ihre beſtimmte Verrichtung erfüllen, ſoll hier auf eine 
einzige Selle zuſammengedrängt fein, die wie ein winziges Minia- 
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turabbild die großen Organismen mit Glück kopiert? Ange⸗ 
ſichts dieſes Anblides entſteht drängend und beunruhigend die 
Frage: warum bildeten ſich denn überhaupt Organismen, wenn 
ſchon die Selle, die bis zur Größe eines Fünfmarkſtückes heran- 
. madjen kann, allein dieſe Vollkommenheit erreichte und fie 
mit Glück behauptete? Die Selle konnte ſich doch offenbar im 
Wettbewerb behaupten, ſonſt könnten nicht ſeit Urzeiten bis 
heute Einzeller in ſolcher Mannigfaltigkeit lebend geblieben ſein! 

Auf dieſe Fragen vermögen wir keine Antwort zu geben. 
Wir müſſen uns dabei beſcheiden, durch treue und emſige Be— 
obachtung und Derfudje nod) tiefer in das uns fo herzlich 
wenig bekannte Weſen dieſer Geſchöpfe einzudringen. Wir 
müſſen vorerſt unſere Siele niedriger ſtecken und Körnchen für 
Hörnchen zuſammentragen, bis eine höhere Warte erbaut iſt, 
die uns die fo erſehnten Fernſichten ermöglicht. Jeder Lieb- 
haber kann dazu fein Hörnchen beitragen; mit einfachſten Hilfs- 
mitteln läßt ſich auf dieſem Gebiete viel tun und wem dies 
kleinlich und zu geringfügig vorkommt, der hat darauf ver— 
geſſen, daß der einzelne Menſch gegenüber den Geſamtzielen 
der Wiſſenſchaft und der Menſchheit auch bei größter Begabung 
nicht mehr ijt, als ein Infuſorium inmitten des Reichtums der 
belebten Erde. 


Die wichtigſten Schriften zur weiteren Belehrung 

über die Einzeller ſind: 

*Blodmann, F., Die mikroſkopiſche Tierwelt des Süßwaſſers. 
Braunſchweig. 4?. 1895. 

Bütſchli, O., Protozoa in Bronns Klaſſen und Ordnungen des 
Tierreichs. 8°. 

Ehrenberg, G. Chr., Die Infuſionstierchen als vollkommene 
Organismen. Berlin. 1°. 1838. 

*Entz, G., Studien über Drotijten. Budapeſt. 4°. 1888. 

* Srancé, R., Das Leben der Pflanze. Bd. III. 1909. 8°. 

*Goldſchmidt, R., Die Tierwelt des Mikroſkops. 8°. 

£eión, Freshwater Rhizopods of U.-States. 4°. 

*pénaró, €, Les Rhizopodes du lac héman. Genf. 4° 

*pénaró, E., Les Rhizopodes du lac Léman. Genf. 4°. 

*Reukauf, E., Die Pflanzenwelt des Mikroſkops. 

*Schönfeldt, B. v., Die deutſchen Diatomeen. Berlin. 4°. 1907. 

*Schönichen Kalberlah, Einfachſte Lebensformen. Braunſchweig. 8°. 

Stein, S., Der Organismus der Infuſionstiere, I-III. Leipzig. 4°. 


Die mit * bezeichneten Werke ſtehen den Mitgliedern der mikro- 
logiſchen Geſellſchaft (S. S. 160) unentgeltlich leihweiſe zur Verfügung. 


Die Süßwaſſeralgen. 


Es gibt nichts Anziehenderes, als an einem ſchönen Maitag 
die Auen eines Fluſſes naturforſchend zu durchſtreifen. Mit 
jedem Tritt eröffnen ſich da Schönheiten und Seltſamkeiten. Im 
grünen Schleier der üppigen Waldwieſen blühen Orchideen und 
ſchwirren unzählige Kerfe, da arbeitet jid) der ſtahlblaue Mai- 
wurm, der ſo ſeltſam menſchlich aufrecht ſtehen kann, durch 
den Urwald des Gekräutes; an den alten Weiden, welche die 
wWieſe ſchmücken, figen aromatiſch duftend die eleganten großen 
Bockkäfer, Libellen huſchen wie ſtumme grüne Blige, Schwebe- 
fliegen ſchimmern vor raſender Beweglichkeit ihrer Flügelchen, 
ein jubelnd Singen, Schreien, Brummen und Sirpen von Lebens— 
freude durchzittert die weiten Räume voll friſchem Grün. Nun 
durchſchreiten wir die dämmerige Au mit ihren mächtigen Rüſtern, 
den filberigen Erlen und mancher eingeſtreuten Rieſenſchwarz⸗ 
pappel, da hemmt den Fuß eines der vielen Altwäſſer, die jede 
richtige Au durchſchneiden. Hier erheben ſich maleriſches Be— 
hagen und Naturinterejje zu ihrem höhepunkt. Das Flimmern 
über dem ſtillen ſchöngefärbten Waſſer, das Spiel der Lichter, 
die Gegenſätze zwiſchen Waldesdämmern und der breiten Sonnen- 
flut, die ſich über Schilf und Rohr ergießt, das feierlich Stille 
eines ſolchen Waldwinkels, all' das hat ſchon manchen Maler 
begeiſtert zu intimen Candſchaftsbildern von unnennbarem Reize 
— aber mehr als Farbe und Form hat uns hier die lebendige 
Natur zu ſagen, denn in der Enge eines ſolchen Tümpels hat 
jie ihr Meiſterſtück vollbracht: fie hat zwiſchen tauſend fid) be- 
kämpfender, rückſichtslos nur ihr eigenes Wohl ſuchender Weſen 
einen Vertrag gegenſeitiger Duldung, ja eine Harmonie, eine 
Art Staatsleben zuſtande gebracht, durch das alle durcheinander 
und mitſammen ihr daſein ſichern und ihr Leben erträglich 
machen können. 

Welcher Mittel ſich hierzu die Natur bediente, das ſoll in 
dieſem Abfdnitt geſchildert werden. 

Mit einem Experiment läßt ſich darein Einblick gewinnen. 
Auf dem Graben ſchwimmen weich und grüngolden große Flocken 
einer ſchlüpfrigen und glänzenden Maffe, die fid) bei näherer 
Betrachtung als ein Gewirr unzähliger feinſter Fäden darſtellt. 
Das find die Watten der Süßwaſſeralgen. Unter dem Mitro- 
ſkop betrachtet, erweiſen ſie ſich auch ſchon bei ganz ſchwacher 
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Vergrößerung als ſehr lange und ſo dünne hohle Röhrchen, daß 
oft 10 bis 30 von ihnen noch nicht den Durchmeſſer eines Milli- 
meters erreichen. Dieſe Fäden ſind durch Querwände in Sellen 
gegliedert, manchmal verzweigt (die Arten der Gattung Clado- 
phora) meiſt aber einfach. Im Innern der Fellen liegt Blatt— 
grün, das febr mannigfaltig geſtaltet ijt. Bald ijt es eine ein- 
fache platte wie eine Dijitenfarte (die Gattung Mougeotia- 
Mesocarpus), bald ſind es ſpiralige Bänder, gar prächtig anzu— 
ſehen (die Gattung Spirogyra). Oder es ſind unregelmäßige, bald 
auch gleichmäßig linſenförmige Scheibchen, die in der Inner— 
wand der Sellen in großer Unzahl regelmäßig zerſtreut liegen. 
Waſſerfäden von ſolchem Ausſehen können dann verſchiedenen 
Gattungen angehören. (Oedogonium und Conferva, ſiehe das 
Bild.) Alle zuſammen jedoch ſind die Grünalgen (Chlorophyceen), 
unzweifelhafter Pflanzen, in denen nur noch manchmal das 
alte Tierweſen rebelliſch wird und als Sooſpore aus ſeiner 
Pflanzenhaut ſchlüpft, ſich ein Weilchen mit Geißeln ſchwimmend 
umhertreibt, worauf es allerdings immer wieder zum ſtillen 
und unbeweglichen Pflanzenfaden auswächſt. Und Spirogyra 
und Mougeotia (ſprich Muſchozia) haben ſogar das ſchon ver— 
lernt und verſuchen niemals ſolche zoologiſche Seitenſprünge. 

Mit dieſen Fadenalgen wollen wir experimentieren. In 
einem Gläschen haben wir eine Menge von ihnen nach Haufe 
gebracht und als wir ſie in einem größeren Waſſergefäß ſich 
wieder ausbreiten ließen, entdecken wir erſt, welch verſchiedenes 
Getier in ihnen Unterſchlupf und Nahrung findet. Da kriechen 
allerlei Schnecken daraus hervor, die kleinen ſpiraligen Teller- 
ſchnecken die der Kenner Planorbis nennt, kleine und größere 
Sumpfſchnecken (Lymnaeus und Paludina). Daneben allerlei durch 
ihre häßlichkeit anziehende Würmer, echte Borſtenwürmchen, und 
nur wurmartig ausſehende Inſektenlarven (Bild S. 65), die 
großen Räuber des Tümpels, dazu luſtig hüpfende winzige 
farbloſe oder rote und graugrüne Urebschen, Strudelwürmer 
der verſchiedenſten Arten, wie ſie ſich anbei abgebildet finden, 
um den Naturfreund wenigſtens einige der Hauptgattungen er- 
kennen zu laſſen, dazu noch Schwimm- und Taumelkäfer, manch⸗ 
mal alles in ſolchem unheimlich krabbelndem und lebendigem 
Gewirr, daß man ſich ſeinem „See im Waſſerglaſe“ nur mit 
etwas unbehaglichen Gefühlen nähert, außer man iſt ſchon ein 
ganz abgehärteter „Naturforſcher“. 

Doch die Lage ändert ſich bald. Oft ſchon am nächſten Tage 
liegen die größten Tiere tot ausgeſtreckt am Grunde. Wenn 
die Schwimmkäfer nicht davon fliegen können, was fie des Nachts 
mit Vorliebe tun, wodurch ſich dann in der Stube manchmal 
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Fadenalgen des Süßwaſſers. 1 — Zygnema cruciatum 
2— Spirogyra quinina. 3— Mougeotiaparvula. 4— Zyg- 
nema stellinum. 5 = Ulothrix zonata. 6 — Microspora 
floccosa. T= Cladophora glomerata. 8— Oedogonium sp. 


9-=Confervabombycina. 10—Vaucheria mit Geſchlechtsorganen. 
(Mah Migula und einem Präparat des Biolog. Inſtituts zu München.) 
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recht fatale Entdeckungen am unrichtigen Ort einjtellen, müſſen 
ſie ſterben. Ihnen folgen bald die Inſektenlarven, auch die 
Krebschen vermindern ſich. Cänger halten die Schnecken aus; 
ſie räumen wacker auf unter den Fadenalgen, doch ſie kommen 
auch bald auf den Friedhof am Boden des Aquariums. Aud mit 
den Algen geht etwas vor ſich. Die ſchön grüne Farbe macht 
bald bleicheren braunen, grauvioletten, ſchmutzigen Farben 
platz und fie zerfallen ſichtlich. Davon ſcheint etwas auf das 


Larve der Mücke Ceratopogon. 

Schwach vergrößert. (Nach einem Prä⸗ 

parat des biologiſchen Be Ge⸗ 
zeichnet von J. Ti.) 


Waſſer abzufärben, das gelb, braun, oft fogar dunkel violett 
und trüb wird. Dazu erhebt ſich ein unerträglicher Geruch, 
auch in verſchiedenen Nuancen, aber gewöhnlich eine unerträg— 
licher als die andere. Unſer Idull ijt zerſtört, die Fäulnis ijt 
in vollem Gange. 

Wer nach dieſer abſchreckenden Erfahrung noch nicht den 
Mut verliert und das mißlungene Aquarium noch immer der 
Beachtung wert hält, kann aus ihm eine Menge lernen und 

Srancé, Die Kleinwelt des Süßwaſſers. 5 
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Die häufigſten einheimiſchen Strudelwiirmer. 1. Reihe von links nach 
rechts — Dalyella armigera, Proehynchusstagnalis. Gyra- 
trix hermaphroditus. — 2. Reihe von links nach rechts — Cate- 
nula lemnae, — Mesostoma Ehrenbergii, — Microstoma 
lineare, (Mäßig vergrößert.) 
ph = Schlund (Pharynx); do — Dotterſtock; ov = Ovarium; u — Eibehäl- 
ter (Uterus); o= Augen; no= Nervenfaſerſtämme; Ah — Hodenjäce; 
g — männliche Geſchlechtsöffnung; Q — weibliche Geſchlechtsöffnung; 
g Gehirn; dd — Darmdrüschen; / — €i; sa — Samengänge. 
Nach der „Kleinwelt“ 1909 (Sekera, Der Bau der Süßwaſſer⸗Strudelwürmer.) 
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damit doch noch Freude erleben, denn in der Natur haben ſogar 
Cod und Dermejung tiefere Bedeutung. 

Der Fäulnisprozeß gibt einer Menge Weſen das Leben, 
mit denen man ſonſt nicht bekannt werden könnte und ſchon 
deswegen lohnt jid) fein mikroſkopiſches Studium. 

&n den Fadenalgen meldet jid) die ungünſtige Wendung der 
Dinge dadurch, daß ihr Blattgrün einſchrumpft und zerfällt. 


Die häufigſten deutſchen Süßwaſſer-Strudelwürmer. 
Mitte — Polycelis nigra. 

Links oben = Polycelis cornuta Rechts oben —Planaria lactea. 

Links Mitte — Planaria albissima. Darunter — Pl. alpina. 

Links unten = Pl. vitta, Kopf. Darunter = Pl. gonocephala. 

Darunter — Pl. polychroa. 


Erklärung der Bezeichnungen wie bei der vorhergehenden Sigur. (Nach Sekera in der 
„UMleinwelt“.) Schwach vergrößert. 


In dieſem kränkelnden Suſtand werden ſie beſonders leicht die 
Beute der uns ſchon aus dem vorigen Abſchnitt bekannten Vam- 
pyrellen; außerdem tauchen nun ſaugende farbloſe Pilze aus 
der Familie der Chytridiaceen auf, die mit langen Fäden das 
Innere der Algen durchſpinnen. 

Aus den zerfallenen £eibern der toten Inſekten und Würmer 
ſchöpfen zahlloſe Spaltpilze ihre Cebensmöglichkeit. In dichten 
Schwärmen umſchwimmen ſie eine ſolche kleine Leiche. Sie bieten 
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den verwirrenden und entzückenden Anblick unter dem Klein- 
jeher, tauſende von zierlichen Stäbchen, Kugeln und Schräub— 
chen durcheinander rollen zu ſehen. Sie ſchießen mit hilfe ihrer 
winzigen nur durch beſondere Hilfsmittel ſichtbar werdenden 
Geißeln“) wirklich blitzartig ſchnell im Geſichtsfelde umher oder 
tanzen raſtlos mit eckigen Sprüngen auf und ab, ſitzen auch wohl 
zu tauſenden ruhig beiſammen, manchmal in ſolchen Ulumpen, 
daß fie fogar dem unbewaffneten Auge erreichbar find. Um 
faulende Pflanzen find mit Vorliebe die kurzen Stäbchen des 
Bacterium termo und die langen Fäden des Heupilzes (Bacillus 
subtilis) verſammelt, um tieriſche Rejte tanzen die raſch beweg- 
lichen Dibrioarten und die poſſierlichen Spirillum-Spaltpilze, 
von denen die erſten wie ein abgebrochener, die zweiten wie ein 
vollſtändiger Schraubenzieher anzuſehen ſind. Stets jedoch findet 
man überall wo Fäulnis eingetreten ijt, Koffen, die kugeligen 
Spaltpilze, bald als Micrococcus einzeln, als Diplococcus und 
Streptococcus aber in kurzen Ketten beiſammen liegend. Und 
hat man beſonderes Glück, ſo weidet man ſich an dem fantaſtiſchen 
Anblick einer Spirochaetezelle, die ohne Geißeln doch ſtolz ein- 
herſchwimmt, den ganzen ſchraubig-gewundenen Körper wie eine 
Schlange windend und drehend. 

Sie alle zuſammen beſorgen den Abbau der „hochzuſammen— 
geſetzten“ Eiweiße in einfachere verbindungen; fie figen auf der 
abſteigenden Seite des Lebensrades, denn was Pflanzen und 
Tiere aus den Elementen aufgebaut und in ihrem Körper ge— 
ſpeichert haben, das zerſetzen ſie wieder, führen es in ſolche Stoffe 
oder gar Elemente über, die neuerdings von Pflanzen aufge— 
nommen und dadurch auch wieder für Tiere nutzbar werden. 

Der üble Geruch (meiſt ſchwefelwaſſerſtoffhaltige Gaſe), die 
Trübung und die unappetitlichen Fäulniserſcheinungen ſind für 
den Naturforſcher nur bedeutungsloſe Nebenprodukte eines un- 
gemein anziehenden und hochwichtigen chemiſchen Vorganges, den 
er als Kreislauf der Stoffe bezeichnet. Für die Lebensgemein— 
ſchaft im Waſſerglaſe iſt dieſer Kreislauf allerdings von verhäng— 
nisvoller Bedeutung. Denn wenn die Schwimmkäfer und Larven 
hauptſächlich deswegen umkommen, weil ſie die ihnen zuſagende 
Uahrung allzubald verzehrten, mit anderen Worten im Aquar 
nicht genug „Jagdterritorium“ fanden, ſo ſterben die Faden— 
algen, die größeren und ſchöneren Infuſorien, Krebschen und 
ſonſtigen Kleinweſen durch die chemiſchen Veränderungen, die 


*) Dazu dienen die trefflichen „Dunkelfeldkondenſoren“ wie ſie 
neuerdings die Firmen Seif (Paraboloid-Mondenſor), Ceitz und Reichert 
in den Handel bringen. 
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infolge des Bakterienheeres das nun ſeine Dermehrungsbedin- 
gungen gefunden hat, im Waſſer eintreten. Man hat das noch 
nicht recht unterſucht und fo ijt es nur meine Vermutung, daß 
es ſowohl die Ausjcheidungen der Bakterien, wie Mangel an 
Atemluft find, die ſolches Waſſer für viele andere Lebeweſen ver- 
giften. Tatſache iſt, daß die Fäulnis ſtets einen höhepunkt erreicht 
bei dem die Bazillen unbedingt herrſchen und die übrigen Mit⸗ 
bewohner wie von der Pejt ergriffen ſterben. Dies gilt aber 
nur mit gewiſſen Einſchränkungen. Denn die Bakterien ziehen 
wieder ihre eigenen Feinde nach ſich. 

Es gibt eine biologiſche Gruppe von Kufgußtierchen, die ich 
als „Bakterienfreſſer“ bezeichnen möchte. Die Pantoffel⸗ 
tierchen, ferner Chilodon uncinatus und Carchesium Lachmanni 
ſowie Vorticella microstoma, außerdem eine große Sahl von 
Monaden (Oikomonas, Cercomonas, Monas, Codonosiga und 
andere) find typiſche Vertreter dieſer Gruppe. Man wird fie 
in mit Bakterienhäuten überzogenem faulendem Tümpelwaſſer 
nie vergeblich ſuchen. Sie widmen jid) mit unausſprechlichem 
Eifer der Spaltpilzvertilgung. Woher kommen ſie auf einmal? 
Wir müſſen wohl annehmen, daß ihre Syjten die ſtändig aus dem 
Staub in jedes Waſſer geweht werden, erſt dann aus dem Schlaf 
erwachen, wenn das Waſſer durch die oben erwähnten Fäulnis⸗ 
ſtoffe auf ſie reizend wirkt. Genug an dem: ſie ſind da, vermehren 
jid) unermeßlich und vertilgen die Spaltpilze, deren Dermehrungs- 
kraft auch in dem Maße erlahmt, als die faulenden Stoffe ſich 
vermindern. Die Bakterienfreſſer erfreuen ſich jedoch auch keines 
ungeſtörten Glückes. Ihnen zur Plage treten Infuſorienfreſſer 
auf. Käuberiſche Muſcheltierchen dezimieren die Monaden, 
Rädertiere vermehren ſich raſch, die zwiſchen ihren mächtigen 
Kiefern die Infuſorien zermalmen. Und ſo kommt jede Fäul⸗ 
nis im Waſſer von ſelbſt zur Ruhe. 

Die gewöhnliche Erfahrung bei ſommerlicher Wärme iſt, 
daß nach fünf Tagen der höhepunkt der Fäulnis überſchritten 
wird und die Fäulnisſtoffe oxydiert worden ſind. Nach vier 
Wochen iſt jedes Waſſer wieder kriſtallklar und der Reigen der 
mikroſkopiſchen Schauſpieler ſpielt den letzten Akt. In dieſem 
treten nun die Süßwaſſeralgen wieder auf die Bühne und auch 
im kleinſten Glaſe Waſſer, das ſich ſelbſt reinigte, beginnt nun 
ihr Reid. C 

Winzige und anmutig geformte grüne Pflanzen aus de 
jo abſonderlich benannten Gruppe der Protococcoideae, die man 
zu deutſch Urkugeln nennen könnte, find es, die fid) raſend 
ſchnell vermehren, nachdem die Spaltpilze wieder auf einen ge⸗ 
wiſſen normalen Stand zurückgegangen ſind. Sie gehören ge: 


Urkugeln (Protococcoideae). Obere Reihe von links nach rechts — 
Crucigenia rectangularis. Oben—Dactylothece Braunii. 
Unten = Actinastrum Hantzschii, Dactylococcus in- 
fusionum. Mittlere Reihe links oben — Gloeocystis gigas. 
Unten — Nephrocytium agardhianum. In der Mitte — 
Chodatella longiseta. Rechts oben = Botryococeus 
Braunii. Unten — Rhaphidium polymorphum. Untere Reihe 
links = Sorastrum spinulosum. In der Mitte — Coelastrum 
sphaericum. Rechts = Trochiscia hirta. 
(Rach Kalberlah.) 


wóbnlid) ben Gattungen Scenedesmus, Raphidium am ober find 
einfache Stichococeus und Palmella-Sormen. Dieſe neuen Be- 
griffe müſſen wir nun erklären. Sehr viele grüne, ein- und 
mehrzellige Algen haben die Fähigkeit, ſich ebenſo wie die Ur— 
tiere zu verkapſeln; nur ruhen fie hierbei nicht vollſtändig, on- 
dern teilen ſich raſch und unermüdlich alle paar Tage. Sie ver— 
mehren ſich dadurch ins Unermeßliche, ſo daß ſie den Grund der 
Teiche mit dicken, leuchtend grünen Teppichen überziehen, manch— 
mal ein ganzes Gewäſſer ſchön grün färben. In dieſem ſich 
teilenden Suftand nennt man jie Stichococcus wenn fie ſtäbchen— 
förmig ſind, Palmella wenn ſie kugelig geformt und in Schleim— 
maſſen eingehüllt ſind. Wo ſie nicht zuſagende Bedingungen 
finden, gedeihen wieder die mißfarbigen, blaugrünen oder 
ſchmutzig braungrünen Schwingfäden (Arten der Gattung Oscilla- 
toria und ihre Derwandten), ſowie winzige Kiejelalgem meiſt 
aus den Gattungen Navicula und Nitzschia, die mit Vorliebe 
in fließendem Waſſer den Grund und Uferrand ſo maſſig be— 
ſiedeln, daß ſie in langen ſchmutzigen Bärten dahinwallen, 
Schlammbänke mit feingewebten Tüchern überdecken und auf 
das weichſte austapezieren. 

Wenn einmal das letzte Stadium erreicht iſt und Grün— 
und Hiefelalgen die Oberhand haben, ijt auch die Harmonie des 
Lebens wiederhergeitellt. Nach und nach jtellen jid) Kleintiere und 
Kleinpflanzen der verſchiedenſten Art ein, aber jetzt von jeder Art 
nur ſoviel, daß dadurch nicht die anderen beeinträchtigt werden. 
Wenn ſich eine Form übermäßig vermehrt, ſtört ſie das „bio— 
logiſche Gleichgewicht“ im Waſſer, es folgt Tod, Fäulnis und der 
ſoeben beſchriebene Prozeß, bis wieder die Harmonie her- 
geſtellt ijt. 

Was wir da im Kleinen im Waſſerglas geſehen haben, voll— 
zieht ſich aber täglich im größten Maßſtab. Auch das faulendſte, 
vollſtändig verunreinigte Waſſer reinigt ſich von ſelbſt durch 
die Bakterien und Algen und das ijt ein Vorgang von ungeheurer 
Wichtigkeit für die Natur und den Menſchen. 

Die Wiſſenſchaft hat das ſeit einigen Jahren erkannt und 
widmet dieſer „Selbſtreinigung des Waſſers“ und „Ab- 
waſſerklärung“ die größte Aufmerkſamkeit. Das Studium der 
mikroſkopiſchen Lebeweſen hat dadurch eine ungeahnte Wichtig— 
keit erlangt und für die Uleinweltforſcher hat fih ein neuer 
Beruf eröffnet. Denn es iſt doch klar, daß man bei ſolchen ge— 
jegmäßigen Zuſammenhängen aus den Arten der in einem Ge- 
wäſſer lebenden Uleinweſen einen ſicheren Rückſchluß auf den 
Grad der Verunreinigung oder auch Reinheit des Waſſers 
wagen darf. 
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Süß waſſeralgen. Linke Reihe von oben nach unten — Pando- 
rina morum, Pediastrum simplex, P. duplex, Gonium 
pectorale Mittlere Reihe oben = Chlamydomonas Braunii. 
Unten = Aphanizomenon flos aquae. Redte Reihe oben = 
Ophiocytium majus, darin Pteromonas angulosa, dar- 
unter Eudorina elegans, Cylindrospernum stagnale, 
Nostoe commune, unten [inks Cercidium elongatum. 
Mach Kalberlah.) Stark vergrößert, 


Am ſchönſten demonftriert uns die Natur die biologiſche 
Selbſtklärung an den Flüſſen, die durch große Städte ziehen. 
Die Themſe bei London, die Seine bei Paris, die Spree bei 


oe as 


Berlin, die Donau bei Wien und Budapeſt, die Jfar bei 
München treten in die Stadt klar und appetitlich ein und per- 
laſſen fie in einem oft unbeſchreiblichen Sujtande, von dem uns 
der Bericht einer ſeinerzeit zum Studium dieſer Derhältnifje 
eingeſetzten pariſer Kommiſſion ein zwar nicht gerade anmutiges 
aber ſehr anſchauliches Bild gibt, wenn es darin heißt: Während 
oberhalb der Brücke von Ajniéres das Flußbett mit weißem 
Sande bedeckt, der Fluß dort von Fiſchen belebt iſt und die Ufer 
mit reichlichem Pflanzenwuchs beſtanden ſind, verſchwindet dies 
alles von der Stelle an, wo der große Sammelkanal von Clichy 
einmündet. Er bringt eine Flut ſchwarzen, mit Fettaugen, 
Pfropfen, Haaren, Tierleichen und anderem Unrat bedeckten 
Waſſers, das ſich nur langſam mit dem Strome miſcht. Ein 
grauer Schlamm, mit organijden Reſten vermengt, häuft ſich 
längs des rechten Ufers und erzeugt erhöhte Bänke, welche zeit⸗ 
weiſe übelriechende Inſeln bilden. Dieſer Schlamm bedeckt weiter 
unten das ganze Flußbett. In ihm gärt es und die bei den 
Serſetzungen frei werdenden Gasblaſen, welche aufſteigen und 
an der Oberfläche platzen, haben in der heißen Jahreszeit oft 
1—11/, Meter Durchmeſſer und heben den ſtinkenden Schlamm 
vom Boden des Fluſſes. Kein lebendes Weſen, weder Sijd) noch 
pflanze gedeiht hier. 

Nicht überall iſt die Verunreinigung ſo kraß, aber ſtets 
iſt ſie eine derartige, daß in den Flüſſen dicht unterhalb der 
Städte kein größeres Tier, kein Inſekt, geſchweige denn Krebſe 
ober Siſche leben können und das Waſſer auch für den Haus- 
halt des Menſchen verloren iſt. Und dennoch tritt überall in 
einiger Entfernung (50—70 Kilometer) wieder eine Abklärung 
der Fluten ein und der Fluß wird durch die heimliche Tätigkeit 
ſeiner Entfäuler und Durchlüfter mindeſtens ebenſo rein, wie 
er zuvor war. ähnliches kann man an Flüſſen und Bächen be— 
obachten, in die ſich die Abwäſſer von Fabriken ergießen, wofür 
als nicht zu überbietendes Beiſpiel manche engliſche Flüſſe oder 
in Deutſchland die Wupper in der Gegend von Elberfeld und 
Barmen gelten mögen. Nur beteiligen jid) an der Mineraliſie⸗ 
rung der Verunreinigungen in ſolchen Fabrikabwäſſern 
weniger die Bakterien, als vielmehr gewiſſe farbloſe Faden⸗ 
pilze (namentlich Sphaerotilus natans, Leptomitus lacteus, 
Fusarim, Beggiatoa und andere), die man ihrer biologiſchen 
Funktion halber als Abwaſſerpilze bezeichnet. Sie wachſen in 
dieſen oft dunkelblauen, violetten, ſchwefelgelben, dampfenden 
und lauwarmen Sabritsbüden ganz vergnüglich und fo maffen- 
haft, daß ſie Grund und Uferhänge meiſt mit gelblich weißen 
Fellen beſpannen, die wieder häufig von Kiefelalgen beſiedelt find. 


Nachdem fie einen Teil der fäulnisfähigen Stoffe aufgenommen 
und noch mehr davon zerſetzt haben, können jid) auch in joldjen 
Abwäſſern die Entlüfter, das heißt die Algen (hier zumeiſt Blau- 
algen [Oscillatoria!] und Diatomaceen) einſtellen und das Waſſer 
normalen Suſtänden zuführen. 

Aus dieſen Erfahrungen hat ſich eine bedeutungsvolle 
Wiſſenſchaft in den letzten Jahren entwickelt, deren Vertreter 
(namentlich die Gelehrten Volk, Mey, Kolkwitz, Marſſon, 
Lauterborn u.a. bereits ein Syſtem ausgearbeitet haben, wie 
man die Kenntnis der kleinſten Pflanzen und Waſſertiere für die 
Prüfung der Gewäſſerreinheit nutzbar machen kann. Ihre Lifte 
umfaßt über 300 Algen und Waſſerpilze, und über 500 im Waſſer 
lebende Tiere, die ſich je nach dem Grade, den die Selbſtreinigung 
erreicht hat, in drei Sonen verteilen, in die eigentliche Abwaſſer— 
zone (Sone der Polmjaprobien), die übergangszone (Meſoſa— 
probien) und das Reinwaſſer (Sone der Oligoſaprobien). 

In der erſten enthält das Waſſer eine Fülle von hochmole— 
kularen, zerſetzungsfähigen Eiweißſtoffen und Kohlenhydraten, 
die unter Bildung von Schwefelwaſſerſtoff und Schwefeleiſen 
von Spaltpilzen und bakterienfreſſenden Flagellaten und Siliaten 
„abgebaut“ werden. 

In der darauf folgenden Flußſtrecke beginnt die Rolle 
der Durchlüfter. Grünalgen, die reizenden Sterne der Pe— 
diaſtrumarten, Scenedesmus, verſchiedene Sieralgen, beſonders 
Closterium, vielerlei Kiejelalgen und Blaualgen bereichern hier 
das Waſſer mit Sauerſtoff, wodurch zahlreichen Tieren das 
£eben ermöglicht ijt. Noch immer überwiegen zwar die Geiße— 
linge, aber auch zahlreiche Wimpertierchen und nicht weniger 
Rädertiere treiben ſich im algendurchſetzten Schlamm umher, 
den die verſchiedenſten Würmer ſtändig durchpflügen und deſſen 
Faulſtoffe hier ſchon in Aſparagin, Leuzin, Glykokoll und ähn- 
liche, zum Teil ſogar ſchon mineraliſierte Abbauprodukte ver— 
wandelt ſind. In dieſe Sone wagen ſich auch ſchon die Fiſche. 

Sie geht unmerklich über in das ganz reine Waſſer, das 
[don wieder bis zur Sättigung mit Sauerſtoff angereichert ijt 
und gemeinhin dem Gefühl als trinkbar gilt. Im Schlamm 
hat es allerdings noch Übergangscharakter und ernährt dort 
zahlreiche Wurzelfüßler und Infuſorien. Im Waſſer ſelbſt haben 
ſchwebende Kieſelalgen, Rübertiere und Süßwaſſerkrebschen die 
Oberhand gewonnen, hier treiben ſich in ſtillen Buchten wieder 
die räuberiſchen Inſektenlarven umher, die Fadenalgen ſpannen 
ihre gleißenden Watten über die Flut, wenn deren kühles bis auf 
den Grund klares Waſſer nicht von den Blättern der Waſſerroſen 


zugedeckt oder von luſtig wuchernden Hahnenfüßen und ſonſtigem 
ſchwimmendem Gekräut durchzogen wird. 

Die Natur hat wieder einmal eines ihrer Meiſterſtücke ge— 
leiſtet und die an ihrer harmonie begangene Sünde ſelbſt gut— 
gemacht. Wer nur einmal Gelegenheit gehabt hat, durch eigene 
Forſchung in die Vollkommenheit und unbegreifliche Intelligenz 
eines ſolchen Naturvorganges hineinzublicken, wird von mehr 
Ehrfurcht erfüllt für die Größe einer Natur, die mit ſolcher Ge— 
laſſenheit mit den kleinſten, mit fajt unſichtbaren Mitteln wirkt, 
als wenn er aus ungeheuren Katajtrophen die Schrecken der 
Natur kennen lernt. Wahrlich erſt dann verſteht man ſo recht 
den Sinn des alten Wortes, daß die Natur im Kleinjten am 
größten ſei! 


Die wichtigſten Fortbildungsſchriften über die Süßwaſſer— 
algen und die Selbjtreinigung des Waſſers find: 
1. Oltmanns, §., Morphologie und Biologie der Algen. 
I. II. Bd., Jena. 8°. 1904. 
*2. Migula, W., Kryptogamen-SIora. (Bd. V. und ff. von 
Thomé, Flora von Deutſchland. Gera. Noch im Erſcheinen.) 
„. Mez, C., Mikroſkopiſche Waſſeranalyſe. Anleitung 
zur Unterſuchung des Waſſers mit beſonderer Berückſich— 
tigung von Trink- und Abwaſſer. Berlin 1898. 

4. Kolkwitz und Marſſon, Ófologie der pflanzlichen 
Saprobien. (Berichte der deutſchen botan. Geſellſchaft. 1908.) 
Kolkwitz und Marſſon, Gkologie der tieriſchen Sa- 
probien. (Internationale Revue der geſamten Hydro- 
biologie. 1909.) 
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) Dorhanden in der Dereinsbibliothek der mikr. Geſellſchaft. 


Die Rädertiere. 


Unter den vielen „Wundern der Natur“, die man zu Ende 
des 18. Jahrhunderts mit Leidenſchaftlichkeit in allen gebildeten 
Kreiſen erörterte, gehörte auch die „Wiederauferſtehung nach 
dem wirklichen Tode“, die man damals zum erſtenmal an ge- 
wiſſen Tieren beobachtet haben wollte. Im Sande der Dad- 
rinnen, unter vollkommen ausgetrockneten Moospolſtern fanden 
die mikroſkopierenden Naturfreunde vollſtändig zuſammen⸗ 
geſchrumpfte Klümpchen, die bei Befeuchtung mit Waſſer auj- 
quollen, ſich reckten und dehnten, da einen Fuß ausſtreckten, 
dort ein kopfartiges Gebilde mit Augen und Flimmerhärchen 
entfalteten. Bald war ein wurmartiges Weſen aus dem wie ein 
Kieſelſplitter ausſehenden Klümpden erſtanden, das nun luſtig 
davonſchwamm und nach ſeiner Art lebte, auch wenn es vorher 
monatelang, jogar fünf Jahre hindurch vollkommen trocken ge- 
legen hatte. A 

So begann die erjte Bekanntſchaft mit den Rädertieren, und 
ob ihrer wunderbaren Fähigkeit des Erſtarrens und Wieder- 
auflebens (das man heute wiſſenſchaftlich Anabiose nennt und 
noch immer nicht erklären kann) hat man ſie nun ſchon ſeit mehr 
als 200 Jahren auf das Eingehendſte jtubiert, da eine Mert- 
würdigkeit ihres Lebens zu der anderen leitete. Und dennoch 
kennt man ſie noch immer nicht vollſtändig; ſie tragen Organe 
im Leibe, deren Bedeutung uns noch ganz rätſelhaft iſt und über 
ihre Lebensgewohnheiten find wir noch beſonders mangelhaft 
unterrichtet. 

Schon dies beweiſt, wie merkwürdig und eigenartig dieſe 
kleinen Weſen ſind. 

Ehrenberg, der große Erforſcher der Kleinwelt wurde 
durch ihre Fähigkeit, das Austrocknen unbeſchadet zu ertragen, 
auf ihr Studium verwieſen und hat ſie in ſeinem herrlichen 
Infuſorienwerk als — Infuſorien beſchrieben. Dieſen Irrtum 
kann man ihm nicht allzu ſchwer anrechnen, denn im Jahre 
1838 wußte man noch nichts von Einzellern, ſondern beurteilte 
die Verwandtſchaft der Cebewefen nur nach der äußerlichen Er- 
ſcheinung. Die aber erinnert bei vielen Rädertieren täuſchend 
an die Wimpertierchen, namentlich die Dorticellen ober an Stentor. 
Zum Irrtum verlockt bereits die geringe Größe. Nur wenige 
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Rädertiere ſind 5 Millimeter lang als Riejen ihres Geſchlechtes, 
jo 3. B. Asplanchna, oder aud) nur 1 Millimeter wie Floscu- 
laria oder Hydatina; meijt find fie nur !/,,—1/,, eines Mifi- 
meters lang, alſo durchaus mikroſkopiſch. Diele von ihnen jind 
jogar kleiner, als die ſtattlicheren Wimpertierchen. Auch in der 
Erſcheinung find fie oft ganz infuſorienhaft und mancher An- 
fänger in der edlen mikrologiſchen Beobachtungskunſt mag ſich 
ſchon damit abgequält haben, zu beſtimmen, zu welcher Gattung 
der Wimpertierchen denn die kugeligen Genoſſenſchaften des 
Conochilus volvox gehören (Bild S. 87), die man nicht ſelten an 
der Oberfläche von Weihern zu vielen Tauſenden trifft. In 
ihrem Inneren erkennt man nicht immer die Organe ſo gut, 
wie bei gewiſſen dadurch berühmt gewordenen Gattungen 
(3. B. Brachionus, Hydatina, Noteus oder Asplanchna), ſondern, 
namentlich bei den kleineren Formen verſchwindet meiſt alles in 
einem kaum gegliederten Brei. 

Dieſe Tatſachen muß man ſich vor Augen halten, will man 
es verſtehen, wieſo die Naturforſcher ſo lange Seit hindurch die 
Rädertiere mit den Infuſorien in einen Topf werfen konnten. 

Stets findet man ſie auch beiſammen, ſind doch dieſe flinken 
und gefräßigen Tierchen für die Einzeller die wahre Gottes- 
geißel. Sie bringen dramatiſche Bewegung in das ſtille Leben 
im Tümpel, der ihre wahre Heimat iſt. Wohl gibt es einige 
Formen im Meere, und andere (ſo z. B. die Gattung Albertia) 
leben als Schmarotzer im Darm der Regenwürmer und in den 
bekannten Nacktſchnecken, die nach dem Regen auf den Waldwegen 
ſo unappetitlich umherkriechen, aber die übergroße Mehrzahl 
der faſt 400 Arten hat die ſtillen Altwäſſer, den Bodenſchlamm 
der pflanzenreichen Weiher, die Moortümpel und eigentlichen 
Sümpfe zur Heimat gewählt; eine Familie (die Bdelloida) auch 
das Moos der hausdächer und Baumrinden. Dort leben fie 
in ſolcher Mannigfaltigkeit, daß ich gelegentlich einer beiläufig 
einjährigen Durchforſchung des an ſeinen Ufern vielfach ver- 
ſumpften plattenſees in Ungarn 36 Arten fand, aus einem 
einzigen Tümpel in den Iſarauen bei München, den ich über ein 
Jahr lang wöchentlich abfiſchte 28 Arten. Aus dem Plöner See, 
einem der in ſeiner Kleinwelt am beſten bekannten deutſchen 
Gewäſſer, hat man nahe an 50 Arten nachgewieſen. 

Im klaren Waſſer tummeln ſie ſich bald ſchwimmend und 
durchſichtig ſo wie ein Kriſtall, weshalb man ihnen den Namen 
Kriſtalltierchen auch mit Recht gegeben hat, bald flink und 
beweglich wie winzige Fiſchchen. An Waſſerpflanzen find die 
mächtigen Blumenrädchen (Ploscularia) und  Mronenrübdjen 
(Stephanoceros) angeklebt, an der Unterſeite der Waſſerroſen— 


blätter heftet jid) das wunderliche Großrädertier (Melicerta 
„ringens, Bild S. 103) an, mit feiner aus Kügelchen erbauten 
Röhre. Wie fantaſtiſch bewehrte Ritter des Waſſertropfens 
ziehen die Dinocharis- Noteus-, und Anuraea arten (Bild S. 83) 
dahin, in ihren Panzern, denen allerlei Buckel und Facet— 
tierung nicht mangeln; mit mächtigen Lanzen und Dornen, 
mit Greifzangen ſind andere bewehrt, wohlausgebildete Glied— 
maßen, Füße und Sehen fehlen ihnen nicht und ſie er— 
innern dadurch dermaßen an Gliedertiere, daß es nicht an Per- 
ſuchen gefehlt hat, die Rädertierchen als „Wimperkrebſe“ zu 
betrachten, zu welcher Anſicht ſich ſogar ein ſo ausgezeichneter 
Erforſcher ihres Baues bekannte, wie der erſt kürzlich verſtorbene 
Zoologe Franz Leydig, deffen Studie über die Rotatorien 
ſchon der meiſterhaften Abbildungen wegen ein für allemal 
das klaſſiſche Werk über den uns hier feſſelnden Gegenſtand 
bleiben wird. 

Unwillkürlich drängt ſich hier die Frage auf: Wenn dieſe 
zierlichen Kleinwejen weder Infuſorien nod) Krebje find, welcher 
Gruppe der Tiere gehören ſie dann an? 

Das iſt eine Frage, die uns heute noch immer ſchwere 
Sorgen bereitet. Dielzellige Tiere von hoher Organijation find 
die Rädertierchen, daran kann kein Sweifel fein. Aber welcher 
Tierklaſſe ſie angehören, darüber können wir uns erſt dann 
fruchtbaren Gedanken hingeben, wenn wir ihr £eben in jeder 
Hinſicht eingehender ſtudiert haben. Gewöhnlich rechnet man ſie 
heute zu den Würmern. 

Ihr Studium iſt für jeden Naturfreund von demſelben 
außergewöhnlichen Genuß wie das der Urweſen; ja eigentlich 
angeſichts deſſen, daß ſie auf einer bedeutend höheren Stufe 
der Organiſation ſtehen, alfo in einem gewiſſen Sinn menſchen— 
ähnlicher ſind, noch viel wertvoller. Wenn wir davon hören, 
daß es lebendige Weſen gibt, die im Prinzip auch ſo organi— 
ſiert ſind wie wir, die einen von Muskeln bewegten Sahn— 
apparat, einen vielzelligen Magen und Darm beſitzen, dazu 
Speicheldrüſen, eine ſehr einfache Form von Nieren mit einer 
Harnblaſe, ein Gehirn und Nerven die zu roten Augen und 
Taſtwerkzeugen führen; daß in dieſen Geſchöpfen weibliche und 
männliche Fortpflanzungsorgane entwickelt find, daß fie Eier 
ausbilden, die ſich bald jungfräulich entwickeln, bald befruchtet 
werden, zu kleinen Embryonen auswachſen, manchmal aber auch 
lebendig geboren werden — daß man alles dies in lebendigem 
Zuſammenarbeiten und Wirken ſehen kann, alſo die Kiefern 
kauen, den Magen verdauen, die Muskeln arbeiten, die Harn- 
blaſe und den Darm ſich zuſammenziehen, die Entwickelung der 
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Eier fortſchreiten, weil ein ſolches wunderbares Rädertierhen 
durchſichtig iſt wie das feinſte Glas; wenn man davon lieſt, 
daß man mit leichter Mühe das ganze Leben eines ſolchen 
wWeſens verfolgen kann, wie es Jagd macht, feine Bedürfniſſe 
verrichtet, wächſt, ſich fortpflanzt und ſtirbt, muß da nicht in 
jedermann der Wunſch erwachen, ein ſolches „Modell des eigenen 
Organismus“ mit eigenen Augen zu ſehen, und muß man es 
jid) nicht als beneidenswert vorſtellen, jid) zum Kenner dieſer 
anziehenden Welt auszubilden, der ſeine freien Stunden und 
Tage oder ſein Leben überhaupt dazu verwendet, Rübertiere 
in der Natur aufzuſuchen, ihren Bau, ihr Leben zu beobachten, 
immer tiefer in all' das Abſonderliche einzudringen, das wir 
hier in Umriſſen hingeſtellt haben und neue Entdeckungen zu 
machen, da gerade auf dieſem Gebiet ſich noch ſehr vieles 
von wiſſenſchaftlichem Wert mit einfachen hilfsmitteln er— 
arbeiten läßt! 

Ich wenigſtens halte das für beneidenswert und erinnere 
mich der Jahre meines Lebens, die ich mit ſolchem Inhalt 
füllen durfte, als der glücklichſten. die Forſcherfreuden, die 
Selbſtbildung durch die Natur, die Befriedigung an ſolchem ſelbſt— 
erarbeitetem Wiſſen, ſie ſind unausſprechlich. Man glaube ja 
nicht, daß man durch ſie nichts anderes erreicht als eine genaue 
Kenntnis eines für das Menſchenleben völlig nichtsſagenden 
Winkels der Natur! — Ich rufe dafür alle Ciebhabernaturforſcher 
als Zeugen auf, daß man, gleichgültig womit man ſich auch be— 
ſchäftigt, durch das Selbſtdenken und Forſchen an den Natur- 
erſcheinungen in ſeinem ganzen Weſen geändert, befeſtigt, metho— 
diſcher, überlegener, ſcharfſichtiger, ruhiger und zufriedener wird. 
Man gewinnt eine Unmenge Begriffe an die man zuvor nie 
gedacht hat, erfaßt eine Fülle von Problemen, von deren Da- 
ſein man gar nichts ahnte und gelangt zu einer Philoſophie 
des individuellen Lebens, die man früher nie für möglich ge- 
halten hätte und die außerordentlichen Halt in allen Wechſel— 
fällen des Seins gewährt. Der Kopf erfüllt ſich mit anderen 
Geſichtspunkten, man lernt sub specie aeternitatis urteilen, 
kurz geſagt: man hat eine unverrückbare Baſis für ſein Denken 
gewonnen. 

Man glaubt ſicher, daß ich aus Enthuſiasmus übertreibe. 
Aber man wird davon zurückkommen, wenn man es mit eigenen 
Augen geſehen hat, dieſes lebendige Uhrwerk, das ich hier leider 
nur beſchreiben kann, ſtatt es von Auge zu Auge zu zeigen. 

Wie mannigfaltig die äußere Geſtaltung der Rädertiere ijt, 
haben wir [don geſtreift und ein Blick auf die anbei abge- 
bildeten 50 Arten, die jo ziemlich die ganze Rotatorienfauna 

Srancé, Die Kleinwelt des Süßwaſſers. 6 


— 8 


vor Augen ſtellen, die man in einem Sumpf oder See entdecken 
kann, wird in dieſer hinſicht alles noch fehlende ergänzen. 
Dieſe Geſtaltung iſt natürlich ebenſowenig zufällig, wie die der 
Urweſen, die der Pflanzen und Tiere überhaupt. Sie ijt viel- 
mehr die Refultante einer noch nicht genügend erforſchten Ge— 
ſtaltungsurſache, die man als die ſtammesgeſchichtliche bezeichnen 
kann und der Anpaſſung an die Lebensverhältniſſe. Don der 
erſteren hat die Naturforſchung gerade nur erſt das Problem 
erkannt. Wenn wir es von den Sphären wiſſenſchaftlicher Aus- 
drucksweiſe herabholen und auf das einfachſte ausdrücken, ſo 
lautet es: warum haben die Inſekten gerade 6 Beine und die 
Spinnen 8? Warum ſind die Gliedertiere gegliedert und die 
Weichtiere nicht? Das ſind durchaus berechtigte Fragen für die 
Forſchung, aber wir fühlen auch gleich, wie ſchwierig ihre 
Beantwortung iſt, von der man ſich heute noch meilenweit ent— 
fernt fühlt. Sie wollen wir daher auch nicht zergliedern, oder 
nur inſofern, als ſich durch die Erkenntnis der Anpaſſungen 
an die Lebensweiſe zugleich erkennen laſſen wird, was denn an 
der Geſtaltung dieſer Tiere nicht anpaſſungsfähig iſt. 

Wir ſehen hier ganz von den Schmarotzern ab, bemerken 
aber doch gleich bei den erſten Derjudjen Rädertiere zu erbeuten, 
daß es ganz beſtimmte Formen unter ihnen gibt, die ſich nicht 
dauernd unter die Schlammbewohner miſchen, ſondern reines 
klares Waſſer aufſuchen und müßten ſie es dadurch erkaufen, 
daß fie zeitlebens, Tag und Nacht raſtlos ſchwimmen. In 
großen Seen und kleinen Teichen bewohnen ſie fern vom Ufer 
und allen Waſſerpflanzen die dicht unter der Oberfläche liegen- 
den Waſſerſchichten. Es ſind namentlich die Gattungen Anuraea, 
Notholea, Asplauchna, Polyarthra, ſeltener Pompholyx, Cono- 
chilus und Triarthra auf deren Bekanntſchaft man dort mit 
Beſtimmtheit rechnen kann. Eine ſolche Lebensweije wäre 
undenkbar, wenn dieſe Tierchen ſich dazu nicht in ganz beſonderer 
Weiſe ausrüſten würden. Man kann es gar nicht annehmen, 
daß fie immerzu ſelbſttätig durch Shwimmbewegungen [id oben 
erhalten, da ja auch die unvergleichlich kräftigeren Sijde in 
ihrer Schwimmblaſe ein treffliches Hilfsmittel haben, um ihr 
ſpezifiſches Gewicht zu erleichtern, wenngleich es auch in dieſem 
Fall noch dunkel ijt, wie es dann um die Haie, denen bekanntlich 
die Schwimmblaſe fehlt, in dieſer hinſicht ſteht. Da ijt es 
denn wohlverſtändlich, warum gerade die ſchwebenden Rader- 
tierchen mit mächtigen Auslegejtangen an ihrem Panzer geziert 
ſind, ſo die Anuraea arten oder namentlich Notholca longispina 
ober warum die an ſolchem Orte jederzeit zu treffenden Poly- 
arthra arten ſechs floſſenförmige Anhängſel haben (Bild S. 83), 
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die fie übrigens ruckweiſe bewegen können, wodurch fie in un- 
behilflichen kleinen Sprüngen durch das Waſſer eilen. Etwas 
ſchwer verſtändlich iſt es, durch welche „Schwebeanpaſſungen“ 
ſich die mächtigen bis 1 Millimeter langen Asplanchna- und 
Asplanchnopus arten das Schwimmen erleichtern. Man muß 
hierbei wohl in Betracht ziehen, daß gerade dieſe Tiere beſonders 
„locker“ gebaut ſind; die Angehörigen der erſtgenannten Gattung 
entbehren ſogar des Darmes. Außerdem mag hier die be— 
ſonders große Harnblafe von Asplanchnopus nicht unähnlich 
wirken wie die Schwimmblaſe der Fiſche, ſchließlich ijt bei dieſen 
Tieren auch das Muskelſyſtem ſo außerordentlich entwickelt, daß 
man es gerade in dieſem Falle glauben kann, dieſes Tierchen 
könne andauernd ſchwimmen. Immerhin bleibt hier noch etwas 
Unerklärtes, das weiterer Unterſuchungen wohl wert wäre. 

Don den Tümpelbewohnern will es uns für die ſeßhaften 
gar wohl einleuchten, daß fie fid) mit Vorliebe eine Art Schutz— 
gehäuſe bauen. Unbewehrt und unbeweglich wie ſie ſind, be— 
dürfen ſie namentlich für den ungeſchützten Hinterleib eines 
Schutzes, etwa ſo wie der Einſiedlerkrebs der zu dieſem Sweck 
leere Muſcheln aufſucht. Das können nun die Floscularia-, 
Stephanoceros-, Oecistes- und Melicerta-Rädertierchen denen es 
ähnlich geht, zwar nicht, wohl aber helfen ſie ſich durch ein 
ſehr probates und in der niederen Tier- und Pflanzenwelt 
oft angewandtes Mittel: ſie ſcheiden Gallerte aus. In eine 
ſolche Gallertkugel gehüllt, ſchweben auch die Conochilus arten 
an der Waſſeroberfläche. 2—30 Tierchen dieſer Art jtellen jid) 
ſo zuſammen, daß ihre Füße einander berühren (Bild S. 87), 
dann ſcheiden ſie Gallerte aus, die miteinander verſchmilzt und 
die ganze Kugel einhüllt. Sie erleichtert ihr das Schweben und 
verhindert Schmarotzer und Feinde, ſich in den ungeſchützten 
Winkeln zwiſchen die Füße einzuniſten. 

Die anderen genannten Formen, die man mit noch 
mehreren Gehäuſebewohnenden als Gruppe der Rhizota zu— 
ſammenzufaſſen pflegt, ſitzen alle an Waſſerpflanzen, an denen 
ſie ſich mit dem gewöhnlich in eine Art Saugnapf endigenden 
Fuß anheften. In dieſem Fuß befinden ſich zwei Drüſen, die 
den klebrigen Stoff abſondern, aus dem ſich die ſchützende Röhre 
erbaut. Weil an der klebrigen Gallerte gewöhnlich auch noch 
kleine Schlammteilchen haften bleiben, wird diefe Röhre meiſt 
ohne weiteres ſichtbar, obwohl die Gallerte ſelbſt durchſichtig 
wie Glas iſt. - 

Es ijt ein ungemein drolliger Anblick, eine Floscularia zu 
beobachten, die ſich in ihrer Röhre ſehr wohlgeborgen zu fühlen 
ſcheint. An ſich iſt ſie ein ſtattliches und ſchönes Tier, das einen 


ganz eigenartigen Sangapparat bejibt, der in mandem etwas 
an den der Sonnentierchen, wenigſtens dem Anblick nach er- 
innert. Weit ausgeſtreckt lauert ſie auf ihre Beute — da 
hüpft ein Ruderkrebschen vorbei und ſtreift den hungrigen Wege- 
lagerer ungeſtüm. Sofort ſchnellt dieſer zurück, ſeine Längs- 
muskeln ziehen ihn behend zu einer Kugel zuſammen die in 
der kleinen Röhre platz hat und erſt nach einigen Minuten 
traut ſie ſich aus dem Gehäuſe, reckt ſich, und entfaltet ihr Räder— 
organ erſt dann, wenn die Lage wieder ſicher erſcheint. Aus 
dieſem Verhalten erſieht man die Funktion der Gehäuſe ohne 
weiteres. (Bild S. 92.) 

Das Rübertierdjen Melicerta ringens erbaut feine Gehäuſe 
auf jo eigene Art, daß es dadurch zum kurioſeſten Schauſtück 
dieſer kleinen Welt wird. Es iſt nicht ſelten an Waſſerpflanzen 
zu finden, doch ſieht man nur ſchwer ein Tierchen, das gerade 
beim Hausbau begriffen iſt. Samuel Bartſch, ein älterer 
Forſcher hat in feiner Naturgeſchichte der um Tübingen lebenden 
Rübertiere eine höchſt anſchauliche Beſchreibung davon gegeben, 
die man wieder vergeſſen zu haben ſcheint, weshalb ich ſie gerne 
herſetze. Er beobachtete, daß dieſe Tiere dicht unterhalb ihres 
Mundes eine nach außen offene mit Wimpern umkleidete Höhlung 
beſitzen, die er das „pillenorgan“ nennt. (Bild S. 105.) 

Er ſagt des weiteren: „Die in dieſe Aushöhlung gelangten 
Uörnchen werden raſch und mühlſteinförmig gedreht; raſch, wenn 
noch wenig Material vorhanden iſt, langſamer, je größer die ſich 
bildende Kugel wird; ijt ſie groß genug, d. h. füllt ſie fajt das 
Pillenorgan aus, ſo führt das Tier mit ſicherer und raſcher 
Bewegung des oberen Körperteiles die Öffnung des pillen— 
organes an den Rand des Gehäuſes und ſchlägt behende die 
fertige pille an, welche unter günſtigen Umſtänden gewöhnlich 
hängen bleibt; dann beginnt die Arbeit von neuem. Das Material 
aus dem Melicerta die pillen bereitet, beſteht aus allerlei Körn— 
chen und Mörperchen, wie ſie ſich eben in der Umgebung finden; 
nun gelangen auf die oben angegebene Weiſe hauptſächlich die 
eigenen Exkremente in die Nähe der dilien, ſomit liefern dieſe 
den Hauptteil des Materiales, woraus fic) die einförmige und 
beſtimmte Farbe (der pillen) erklärt; der urſprünglich helle 
gelbliche Darminhalt wird als ſolcher zu pillen verarbeitet 
und an Ort und Stelle gebracht; erſt ſpäter nimmt er nach und 
nach die charakteriſtiſche dunkle Farbe an, und ſcheint ſogleich 
zu verhärten; auch ſcheinen die klebrigen Elemente aus den 
Exkrementen zu ſtammen. 

Von dem Geſagten kann man ſich ſehr leicht durch Indigo— 
zuſatz überzeugen. Wird ſehr viel Indigo zugeſetzt, ſieht man 
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die Kórndjen teils durch den Mundtrichter in den Magen und 
Darm gelangen, teils mittels des am Mundtrichter befindlichen 
dilienfaumes in das Pillenorgan geführt werden. Die pillen 
werden wie gewöhnlich gedreht, beſtehen, wie es ihre Farbe 
zeigt, faſt aus bloßen Indigokörnchen, aber es gelingt dem 
geſchickten Arbeiter nicht, fie an Ort und Stelle zu befeſtigen, 
und wenn es auch gelingt, fallen die Körnchen bald auseinander. 
Setzte ich ſehr wenig Indigo zu, ſo beeinflußte er die Arbeit nur 
inſofern, als ſich die pillen ſchön blau färbten. Solche blaue 
pillen ſah ich zwölf und mehr an den Rand des Gehäuſes an- 
heften. Auch bemerkte ich bei dieſer Gelegenheit, daß die Pillen 
trotz der großen Regelmäßigkeit des Gehäuſes nicht ſukzeſſive 
aufeinander gelegt werden, ſondern in gewiſſen, aber ſo be— 
ſtimmten Abſtänden, daß zwiſchen je zwei immer andere zwei 
— drei genau Platz finden.“ 

Dieſes Cierchen verrät alfo, daß die wunderbaren Inſtinkte 
der Inſekten auch in dem Reid) ber Kleintiere nicht fehlen, und 
wenn Melicerta hier noch ziemlich vereinzelt daſteht, ſo liegt 
dies wohl weniger an einer Unvollkommenheit der Natur, als 
daran, daß man die Rädertiere auf ihr Sinnes- und Inſtinkt⸗ 
leben hin, noch ſehr wenig geprüft hat. Wir wiſſen wohl, daß 
es gewiſſe Arten gibt, die wie Philodina roseola auf dem Schnee, 
auch in den hochalpen leben und können uns vorſtellen, daß 
dieſer eigentümliche Aufenthaltsort Beſonderheiten der Lebens— 
weiſe nach ſich ziehen muß, aber wir haben dieſe noch nicht 
ſtudiert. Andere Rotatorien heften jid) mit Vorliebe an Hüpfer- 
linge und Ruderkrebschen an (jo namentlich viele Brachionus- 
arten), wieder welche (die Gattung Cypridicola) leben ſchmarotzend 
in den winzigen Muſchelkrebschen die jedes ſtehende Waſſer 
durcheilen, eines (Proales wernecki) hat ſich in den grünen 
Vaucheriagalgen eingenijtet und erzeugt an dieſen wahre Gallen, 
ein anderes (Proales parasitica) ſitzt in den Dolvorfugeln 
und frißt ſie von innen aus. Über die Inſtinkte dieſer Tiere 
wiſſen wir noch gar nichts. 

Beſſer bekannt iſt Callidina symbiotica, ein mit den gemeinen 
Rotiferen verwandtes Tierchen, von dem Selenka nachwies, daß 
es weder durch eine Kälte von — 200 noch eine hitze von 70? ge- 
tötet wird. Die Callidinen leben in dem Mooſe Frullania dila- 
tata, das eine Vorrichtung zum Waſſerauffangen beſitzt, welche 
die Geſtalt einer mit der Öffnung nach unten gerichteten Klappe 
hat. In dieſem kleinen Behälter leben die Callidinen, und in 
dem weitverbreiteten „Pflanzenleben“ von A. v. Kerner ijt 
ein Bild aufgenommen, auf dem die Rädertierhen aus ihrem 
Aquarium munter die Wimpern in die Luft ſtrecken. Dies ijt 
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natürlich nicht möglich. Auch dagegen laffen jid) Bedenken er- 
heben, ob aus dieſer „Symbioſe“, der Pflanze wirklich vorteile 
erwachſen. Man hat angenommen, daß die Exkremente des 
Rädertieres dem Mooſe als Dünger nützen, es liegt jedoch kein 
Beweis dafür vor. 

Die Rädertiere haben offenbar allerlei noch unbekannte 
Schutzmittel, um ſich vor der für Waſſerweſen furchtbaren Ge— 
fahr des Dertrodnens zu ſchützen; wahrſcheinlich ſcheiden ihre 
Fußdrüſen Schleim aus, der den ganzen Körper umhüllt und 
eine immerhin etwas feuchte Hülle ſchafft. So muß man ſich 
wohl auch die Anabioſeerſcheinungen deuten. Zweifelsohne 
werden ſich noch viele ſolche biologiſche Beſonderheiten entdecken 
laſſen, wenn man nach ihnen forſcht; ein weites Feld ſchöner 
Entdeckungen ſteht da allen mikroſkopierenden Naturfreunden 
offen. 

So viel läßt ſich jetzt im allgemeinen über ihre Lebens— 
weiſe jagen. Beſſer bekannt ijt der Bau der Radertierden, von 
dem wir bereits angedeutet haben, daß er zu den wunderbarſten 
Schauſtücken der lebendigen Natur zählt. 

Die außergewöhnliche Durchſichtigkeit ihres Körpers ijt 
natürlich in erſter Linie eine Folge ihrer Kleinheit. Ihre Körper: 
hülle beſteht aus demſelben Chitin, aus dem ſich auch die In— 
jeften ihren oft jo mächtigen panzer erbauen; fie ijt nur hier in 
ſo dünnen Schichten entwickelt, daß ſie durchſichtig geblieben iſt 
wie Glas. Es mag hierzu jedoch auch noch eine Anpaſſung ge— 
treten fein, die fih bei allen dauernd im klaren Waſſer ſchweben— 
den Tieren findet. Sie werden nämlich durchſichtiger als ihre 
an anderen Orten lebenden Verwandten. Dies gilt ſowohl von 
den Urebschen, die als Cladoceren ähnliche Schauſtücke des Mitro- 
jfopes find wie die Rotatorien, wie auch von den Würmern, 
ſogar von den Waſſermilben und noch mehr im Meere von 
Quallen, Kielfhneden, Manteltieren und großen Krebjen, die 
oft ſo durchſichtig ſind, daß man ſie nur an dem oder jenen 
farbig durchſchimmernden inneren Organ erkennt. 

Infolge dieſer Durchſichtigkeit erkennt man an vielen Räder- 
tieren die lebenden Sellen, welche die Außenhaut als ihr Pro— 
dukt abgeſchieden haben. Dieſe chitinbildende hupodermis beſteht 
aus, miteinander verſchmolzenen Sellen, wie man beſonders gut 
bei den Brachionus- und Asplanchna arten ſehen kann und ijt 
bei allen Rädertieren ſehr ſtark im Kopf entwickelt. Dort bildet 
ſie ein wahres Polſter, aus dem die Wimpern entſpringen und 
das zugleich als Stützpunkt den Muskeln dient, die das Räder- 
organ in den Leib zurückziehen können. Dieſer Vorgang, den 
man leicht jederzeit beobachten kann, gewährt einen überaus 
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feſſelnden Anblid. Die Philodina- und Rotiferarten ſtülpen ihr 
Räderorgan und ihren Fuß fo leicht aus und ein, wie man ein 
Teleſkop auszieht. Sie kriechen nach Art der Spannerraupen 
umher, haften mit dem Fuß irgendwo feſt, ſchieben auf einmal 
aus ihrem Kopf einen zweilappigen Sortja& heraus, auf dem 


Brachionus Entzii Fr. Don der Rücken- und Bauchſeite geſehen. 
Mach den Originalen des Derfajjers. Gezeichnet von 3. Ifeli.) 


heftig ſchlagende Wimpern zwei jid) drehende Rader vortäuſchen, 
die in einem raſenden Wirbel kleine Schlammpartikelchen, Kiejel- 
algen und Infuſorien umherſchleudern. Wenn die Radertiere 
frei ſchwimmen, ziehen ſie mit ihrem Wimperorgan wie ein 
Propeller, manchmal ſogar ſehr hurtig dahin, ein fürwahr 
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prachtvoller Anblick! Aber ihr Strudeln bezweckt nicht nur Be- 
wegung, ſondern auch Nahrungserwerb. Das Ruderorgan, fo 
vielgeſtaltig es auch ſein kann, iſt doch ſtets ſo gebaut, daß ein 
Wimperſaum die herangeſtrudelten Biſſen in den Mund leitet, 
der jid) ſtets am Kopfe befindet. 

Es würde uns zu weit führen, wollten wir hier die einzelnen 
Typen der Rübertiere auf den Bau ihres Wimperapparates hin 
unterſuchen, der bald hufeiſenförmig, bald in Lappen gegliedert, 
oder entzweigeteilt, bald ſehr rückgebildet wie bei den 
Schmarotzern, aber auch hochentwickelt iſt, wie z. B. bei Plos— 
cularia. Dieſe Typen lernt jedermann bei der Unterſuchung der 
Tiere ohnedies bald kennen, auch verrät die Betrachtung der bei— 
gegebenen Bilder mehr davon, als eine noch ſo langatmige Be— 
ſchreibung. Wichtiger als dies erſcheint mir die überraſchende 
Übereinſtimmung mit den entſprechenden Organen der Wimper— 
tierchen. Die Übereinſtimmung zwiſchen dem Räderapparat der 
meiſten Rotatorien und dem Periſton von Vorticella ober Stentor 
iſt wirklich groß. Wie kommt es, daß bei zwei ſo verſchiedenen 
Wejensgruppen dasſelbe Mittel zu demſelben Swed in Anwen- 
dung kam? Dieje Konvergenzerſcheinung gehört zu den größten 
Rätſeln der lebenden Natur. Sie hat ſeinerzeit Ehrenberg und 
andere Naturforſcher dazu verlockt, die Infuſorien und Räder: 
tiere für nahe Verwandte zu halten, was ſchon deswegen nicht 
berechtigt iſt, da die erſtgenannten Einzeller, die letzteren aber 
vielzellige Tiere find. Wir haben ſeitdem erkannt, daß ſolche 
Konvergenzerſcheinungen ſehr weit verbreitet find, daß es als 
ſolche zu gelten hat, wenn die Wale und Delphine fiſchähnlich, 
viele Waſſerpflanzen fadenalgenähnlich geſtaltet ſind, aber wir 
haben noch keinerlei Möglichkeit, uns dieſe „Umgeſtaltung durch 
die Cebensweiſe“ befriedigend zu erklären. 

Hochintereſſant ijt es, das Schickſal eines von dem Wimper— 
apparat herangewirbelten Biſſens zu verfolgen. Als ſolche Bijjen 
kommen meiſt Bruchſtücke von Pflanzen, Algen, kleine §lagellaten 
und diliaten in Betracht. Hydatina senta lebt mit Vorliebe in 
Pfützen, in denen Schwärme von Anderlingen ihr Spiel treiben 
und jtopft fid) dann mit Euglenen voll. Asplanchna ijt Kanni- 
balin und frißt auch andere Rädertiere, unter Umſtänden ſogar 
kleinere Aſplanchnen und die eigenen Jungen. Ein bejonders 
großer Räuber iſt Floscularia, die einfach unerſättlich iſt. 

Gelang es, einen Biſſen zu erhaſchen, wird er mit einem 
einzigen Schluck in den Schlundkopf befördert, ber an jedem Räder- 
tier, namentlich aber an den Philodiniden dem Beſchauer ſofort 
in die Augen fällt (Bild S. 95), da in ihm zwei feſte mit £eijten 
beſetzte platten unaufhörlich auf und zuklappen. Dieſer Kau- 


Rädertiere: 

1 = Triarthra longiseta. 2 — Notommata tigris. 3 —Flos- 
eularia ornata (ausgebreitet und in die Hülle zurückgezogen). 4 = 
Searidium longicaudum. 5 = Mastigocerca rattus. 
(Nah Ehrenberg.) 
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apparat, den manche ältere Naturforſcher ob ſeiner raſtloſen Be- 
weglichkeit für das Herz der Rädertiere hielten, ijt ſehr ver⸗ 
wickelt gebaut. Er beſteht aus kräftigen Muskeln und einem 
für die Derbültnijje der Kleinwelt furchtbaren Kiefergerüſt, das 
auch das Chitin beſteht, daher übrig bleibt und leicht ſtudiert 
werden kann, wenn man tote Rädertiere in Kalilauge mazeriert. 
Man hat dieſes Sahnwerk mit einem Amboß und zwei hämmern 
verglichen (Bild S. 95) und es erinnert in manchen Geſtal— 
tungen auch wirklich daran. Trotz ſeines mörderiſchen Ausjehens 
erfüllt es jedoch feinen Swed nur ſehr unvollkommen, denn man 
ſieht häufig im Magen die angeblich zerkauten Opfer noch munter 
umhertanzen, oft ſogar ſich wie raſend gebärden. Erſt die 
ätzenden verdauenden Säfte des Magens und des Darms zähmen 
ihren Lebensmut auf das Gründlichſte. Es fehlen nämlich diefe 
Organe nicht im Mörperchen der Rädertiere, mit Ausnahme der 
Asplanchna, bei denen fih ein Bündel Magenzellen wie eine 
Traube an den Kauer anheftet. Aus ihm gelangen die unver- 
dauten Rejte wieder zu den Kiefern zurück, die ſie erfaſſen und 
beim Munde hinauswerfen, was ebenfalls einigermaßen an die 
Dortizellen erinnert. 

Anſonſt ijt der Derdauungsapparat der Rotatorien von einer 
bewunderungswürdigen und lehrreichen Vollkommenheit, jo daß 
man es z. B. jedem angehenden Mediziner und Phyſiologen zur 
pflicht machen ſollte, dieſes Wunderwerk in ſeiner lebendigen 
Tätigkeit einmal ſtudiert zu haben. Denn wo findet ſich wieder 
die Gelegenheit, einem lebendigen Weſen dermaßen in den Magen 
ſchauen zu können? 

Es fehlt dieſen Tieren nicht an Speicheldrüſen, die gewöhn— 
lich zu zweit an dem Kauer fiken; fie haben einen Schlund, der 
mit Flimmerhaaren bedeckt ijt (Ausnahmen Jind jedoch Scaridium, 
Metopidia, Synchaeta, uſw.), alſo die Biſſen in den Magen ſtru— 
delt. Dieſer ſelbſt ijt das auffälligſte Organ des ganzen Körpers. 
Er beſteht aus ſehr großen Sellen (Bild S. 90), die meiſt 
braungefärbt und mit vielen gelben Fettropfen, durchſetzt find. 
Richtet man das Augenmerk auf die Innenſeite des Magens, er- 
kennt man, daß auch ſie flimmert und den Speijebrei jtets ein 
wenig in Bewegung erhält. Auch in den Magen ergießen ſich 
Drüſenabſcheidungen wie bei dem Menſchen und zwei farbloſe 
geſtielte Drüjen (jog. Pankreasdrüſen) erkennt man (namentlich 
bei Brachionus) mit Leichtigkeit daran, daß fie ſehr große Zell- 
kerne enthalten. Was ſie abſcheiden, weiß man nicht. Es bleibt 
noch zu erforſchen, ob ſie das Urbild der Galle, der Milz oder 
der Leber find. 

An den Magen ſchließt fid) oft, wenn auch nicht immer ein 
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bejonberer Darm, der bei gewiſſen Arten, jo namentlich bei 
Adineta vaga fogar zu einer Schlinge zuſammengekrümmt ijt. Da 
der Darm periſtaltiſche Bewegungen vollführt, muß man ihm be— 
ſondere Muskulatur zuſchreiben; im Inneren flimmert er noch 
ſtärker als der Magen. In ihm befinden ſich natürlich nur mehr 
feinkörniger Speijebrei, aus dem die nährenden Stoffe wohl 
unmittelbar durch die Darmzellen aufgenommen werden, da ein 
Lymph: oder Blutgefäßſyſtem bei den Rädertieren nicht bekannt 
ijt. Wohl zirkuliert eine, zuweilen gelbliche, fogar rötliche Slüffig- 
keit in den Lücken zwiſchen den Organen und man ſieht auch 
zuweilen farbloſe Kügelchen darin umherſchwimmen. Ob dies 
jedoch Blutkörperchen ſind, iſt noch nicht unterſucht und ein Mikro— 
loge der dem Endſtadium der Derbauung und der Gewebeernäh— 
rung der Rädertiere feine Aufmerkſamkeit zuwendete, würde 
eine verdienſtliche Arbeit leiſten. Ebenſowenig ſicheres iſt vor— 
läufig über die Atmung bekannt. Wir können nur annehmen, 
daß ſie ſich durch die Haut vollzieht; auch iſt es denkbar, daß eine 
wahre Darmatmung, die ja ſo vielen Waſſertieren zukommt, vor— 
handen ſei. Wenigſtens wird bei der Nahrungsaufnahme ſtets 
auch Waſſer verſchluckt das Luft enthält und alle Gewebe des 
Mörpers infiltiert. Dieſes Waſſer wird durch ein beſonderes 
Organ wieder geſammelt, in eine Harnblaſe geleitet, die ſich von 
Seit zu Zeit zuſammenzieht und ihren Inhalt ausſpritzt, wenn die 
wWaſſergefäße nicht überhaupt gleich im After münden wie das 
bei Conochilus, Pterodina oder Philodina der Fall iſt. 

Der Bau dieſer Exkretionsorgane iſt ebenfalls noch nicht ge— 
nügend geklärt. Wir ſehen wohl namentlich an den Asplanchna- 
arten, oder an Lacinularia, Hydatina oder Brachionus, mit Leid- 
tigkeit, daß ſie aus verſchiedentlich zuſammengeknäuelten, durch 
feine Fäden im Körper frei aufgehängten Kanälen beſtehen, an 
denen kleine, meijt wie eine Glühbirne ausſehende Anhängjel ſitzen, 
in denen es flimmert und wirbelt, wie als ob darin Wimpern 
ſchlagen würden. So gibt es auch die neueſte Bearbeitung der 
Rädertiere in Eyferths einfachſten Lebensformen an; ood) ijt 
dies irrig, da in Wirklichkeit in dieſen ,,ditterorganen” eine undu- 
lierende Membran vorhanden iſt. Hiermit iſt aber auch unſer 
ſicheres Wiſſen über die Waſſergefäße erſchöpft. Es iſt natürlich 
nur eine Vermutung, daß ſie als abſcheidende Organe, alſo als 
Nieren dienen; unerklärlich ijt hierbei die Funktion der Jitter- 
organe und es iſt wohl möglich, daß ſie noch eine, vorläufig un— 
bekannte Aufgabe haben. 

Jedenfalls ſind ſie nicht männliche Geſchlechtsorgane wie in 
Ehrenbergs großem Rädertierwerfe zu leſen, denn die Rota- 
torien ſind durchwegs getrennten Geſchlechtes und es gibt nicht 
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Typen der Kauapparate von Rädertieren. 1 = Brachionus 
urceolaris. 2 — Polyarthra platyptera. 3 — Stephano- 
ceros Eichhornii. 4—Asplanchna Brightwelli. 5 — Micro- 
codon elavus 6 = Proales felix. 7— Distemma raptor. 
8 = Melicerta ringens. 9 = Apsilus lentiformis. 10—Ro- 
tifer citrinus. 
(Mach Dadan.) 


allzu viele Mikrologen, denen bereits Männchen diefer Tiere vor 
Augen gekommen ſind.“) weibchen und Männchen unterſcheiden 
ſich hier ſo ſehr, daß die Rädertiere wahrhaft klaſſiſche Beiſpiele 
für das Phänomen der geſchlechtlichen Swiegeftalt (ſexueller 
Dimorphismus) ſind. Als Beiſpiel diene hier unſer Bild 
auf S. 85 das Anuraea im Geſchlechtsakt darſtellt. Was 
jedermann bekannt ijt, wenn er an Stier und Kuh oder 
Hahn und henne denkt, findet ſich in dieſer Welt der win— 
zigen Abmejjungen wieder. Die Männchen der Rübertiere 
ſind (mit Ausnahme der Gattung Seison) viel kleiner als 
die Weibchen und oft ſo verſchieden geſtaltet, daß ſie kaum 
als zu ihrer Gattung gehörig erkannt werden können. (Bild 
S. 105.) Sie find wahre Kümmerlinge, die keine Nahrung auf- 
nehmen und meiſt nicht länger als zwei Tage leben. Viele haben 
gar keine Mundöffnung, der Kauapparat fehlt, ebenſo find der 
Magen und ſeine hilfsorgane gerade nur angedeutet. Auch die 
anderen Organe ſind rückentwickelt und ſogar das Räderorgan iſt 
nur unvollkommen. Dafür enthält das Mörperchen dieſer Krüppel 
einen mächtigen, von Drüſen umgebenen Muskelſchlauch, in dem 
eine Menge Samenfäden umherwimmeln, da ſein Inneres flim— 
mert. Dieſe unglücklichen Geſchöpfe ſind alſo reine Sklaven einer 
einzigen Funktion. Sie verbringen ein dumpfes kurzes Daſein 
nur von der einzigen Begierde erfüllt, ein Weibchen zu treffen. 
Wie ſich die Befruchtung vollzieht, hat man nur ſehr ſelten be— 
obachtet. Die Männchen umſchlingen hierbei mit dem Rader- 
organ die Weibchen ſeitlich und nur bei Diglena fah man, daß 
die hodenſackmündung als wahrer Penis in die Uloake gejtedt 
wurde. Aud) fah man ſchon Weibchen, in deren Körper die did- 
köpfigen Samenfäden zwiſchen den Organen umherſchwammen 
— aber über allem Weiteren liegt ein dichter Schleier. Myſteriös 
wird das Geſchlechtsleben unſerer kleinen Lieblinge noch beſon— 
ders dadurch, daß die Männchen ſtets nur im Falle der Not ent⸗ 
ſtehen. In normalen Wochen, unter dem glücklichen Himmel des 
Frühlings und der Sommertage lebt ein Rädertierweibchen wahr— 
ſcheinlich einige Wochen und ſetzt ohne Befruchtung Junge in die 
Welt, ſo reichlich, daß Ehrenberg, der ſolche Berechnungen 
liebte, einmal ausgerechnet hat, ein Rädertier könne jid) in 
11 Tagen auf 4 Millionen vermehren. Anders aber, wenn fen- 
gende Hike der Tümpel austrodnet oder im Kreislauf des ab— 
ſteigenden Jahres die erſten Fröſte die Lebensbedingungen bis 
zur Unerträglichkeit verſchlechtern! Dann erſcheinen die Männ- 


*) Don den meiſten Gattungen find Männchen überhaupt noch un- 
bekannt. 
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chen. Nur die befruchteten Eier find geſchützt, dickſchalig und 
können Ausfrieren und Austrodnen unbeſchadet überſtehen. Was 
veranlaßt jedoch die Weibchen bei herannahen der Gefahren ſtatt 
Eiern aus denen wieder Weibchen hervorgehen, ſolche zu erzeugen, 
aus denen Männchen auskriechen? Wir wiſſen es nicht und das 
ijt das Myſteriöſe. 

Wenn ich vorhin den angehenden Medizinern das Studium 
der Rädertiere empfohlen habe, da ſie ihnen ein Modell der Der- 
dauung bieten, ſo kann ich dieſe Empfehlung wiederholen, wenn 
jie nach einer Vorſchule für die Phyſiologie der Fortpflanzung 
ſuchen. 

Alle wichtigeren Dorgänge der Eibildung und der Entwick— 
lung der Eier werden im Körper eines Wappentierchens (Bra- 
chionus) entzückend durchſichtig. 

Die weiblichen Geſchlechtsorgane liegen ſtets in unmittel— 
barer Nähe des Darmes, werden daher von dem Anfänger leicht 
damit verwechſelt. Am leichteſten erkennt man den meiſt ſehr gro— 
ßen Eierſtock, an den blaſſen, von einem hellen Bof umſchloſſenen 
8 Kernen (ſiehe das Bild auf S. 90), die man als Keimbläschen 
bezeichnet. Der ganze Eierſtock iſt in einen dünnen Sack einge— 
ſchloſſen, der mit der Mündung an der Uloake oder einer beſon— 
deren Gejchlehtsöffnung angewachſen ijt. Man kann nun leicht 
alle Stadien der Eibildung verfolgen. Denn die Eier ſind nichts 
anderes als ein Stück der Dottermaſſe des Eierſtockes, das ſich mit 
einem der Kerne abſchnürt und nun langſam ausreift. Es 
wandert hierbei im Eileiter, d. h. in dem Sacke abwärts und wird 
ausgeſtoßen, wenn ſeine Zeit erfüllt iſt. Die Asplanchnen und 
viele Rotiferarten gebären jedoch lebende Junge, da die Eier 
ihre Entwicklung bereits im Mutterleib beginnen und vollenden. 
Hier wird alſo der Eileiter zum wahren Uterus und für menſch— 
liche Derhältniffe ijt ein lehrreiches Vorbild geſchaffen. 

Unſonſt werden die Eier entweder auf einen haufen zu— 
ſammengelegt, jo von Philodina roseola, der Ehrenberg des— 
halb in ſeiner innigen Art Gemütlichkeit zuſchreibt, da ſie 
ſonſt als hermaphroditen (für die er fie hielt) ein ſchrecklich 
freudloſes Daſein führen. Oder die Weibchen ſchleppen die am 
Unterleib angeklebten Eier mit ſich, wie man namentlich häufig 
an Brachioniden oder an Triarthra ſieht. Inſofern ſind unver— 
kennbar die Anfänge einer Brutpflege vorhanden. An den Eiern 
kann man jederzeit die Elemente der Embryologie ſtudieren, da 
ſich gewöhnlich verſchiedene Entwicklungsſtadien beiſammen 
finden. Trotzdem iſt dieſe Sache merkwürdigerweiſe nicht ſo gut 
erforſcht, als man meinen ſollte. Nach Eckſtein beginnt die 
Embryonalentwicklung jtets mit einer jog. ungleichen Teilung, 
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Rädertiere. Links oben — Polyarthra platyptera, rechts = 
Hydatina senta. Sinks unten = Synchaeta pectinata (ſchwach 
vergrößert), rechts — Diglena catellina (ſtärker vergrößert). 
(Nach Originalen des Derfajjers gezeichnet von J. Ifeli.) 


die fih auch weiterhin fortſetzt, jo daß bald ein aus großen 
Zellen beſtehendes „Entoderm“ und ein kleinzelliges Ektoderm 
zuſtande kommt. Sehr bald erfolgt die Gliederung des Körpers, 
dann bilden ſich die Kiefer, Wimpern treten auf, jedoch merk— 
würdigerweiſe nicht nur am Kopfe, ſondern auch am Schwanz- 
ende, die allerdings ſpäter wieder verſchwinden.“) Gewöhnlich 
ſchlüpfen die Jungen vollentwickelt aus ihrer Eihaut, doch hat 
man neuerdings doch eine, wenn auch ſehr reduzierte Meta— 
morphoſe beobachtet. Floscularia ijt 3. B. zuerſt eine bewim- 
perte, frei umherſchwimmende Larve. Erſt wenn ſie ſich zur 
Ruhe ſetzt, geſtaltet ſie ſich um und ſtreckt ihre langen Arme aus. 
Melicerta hat bei dem Husſchlüpfen aus dem Ei nod) fein Räder- 
organ, dafür jedoch Augen, die ſpäter rückentwickelt werden, 
ein ſeltſames Beiſpiel für die geſtaltende Macht der Lebens- 
weiſe! Triarthra hat „neugeboren“ noch keine Floſſenanhängſel 
und ſo wird ſich wohl noch mancherlei herausſtellen, wenn die 
Entwicklungsgeſchichte der Rübertiere beſſer ſtudiert ſein wird. 

So trat uns dieſer kleine Organismus dennoch als ein hot- 
entwickelter entgegen und muß ſelbſtverſtändlich auch entſprechend 
mit leitenden und einheitlich regulierenden Elementen durchſetzt 
fein. Die Rädertiere beſitzen ein hochentwickeltes Nervenſyſtem 
und zahlreiche, allerdings noch ſehr wenig ſtudierte Sinnesorgane. 

Ihr Nervenleben einigt fih in einem gutentwickelten Ge- 
hirn, das man an Brachionus, Synchaeta, Philodina, Eosphora, 
Cathypna, Squamellà und vielen anderen Gattungen an der 
Rückenſeite ohne weitere Präparation ſehen und daran leicht er— 
kennen kann, daß ihm häufig ein oder zwei rote Augen aufſitzen. 
Dieſes Gehirnganglion ſetzt fic) aus ſehr vielen kleinen Nerven- 
zellen zuſammen, die beieinander ſitzen wie die Einzelfrüchte 
einer Maulbeere und ein Geflecht der Nervenfaſern umgeben. 
In winzigen und einfachen Derbüftnijjen gewährt es einen ge- 
wiſſen Begriff des menſchlichen Gehirnes mit feiner grauen Hirn- 
rinde, um fo mehr als auch von hier Nervenſtränge zu den 
Muskelgruppen und namentlich zu den Sinnesorganen laufen. 
Beſonders die Augen find, wenn fie nicht dem Gehirnknoten ſelbſt 
aufſitzen, mit ihm in feſter Verbindung. Aud fie find einfache 
und lehrreiche Vorbilder für verwickeltere Derhältniffe. Ich habe 
in ihnen, dort wo ſie gut entwickelt ſind (3. B. bei Brachionus), 
ſtets einen rotgefärbten „Pigmentbecher“ gefunden, an deſſen 
Grunde eine glashelle Linſe liegt. Unter Umſtänden ſind jedoch 
die Augen ſchwarz oder auch völlig ungefärbt (3. B. Hydatina). 
Unbegreiflich iſt es, daß auch manche der ſehr lebhaft beweg— 


"= *) Nur bei Pterodina bleibt dieſe bewimperte Scheibe zeitlebens 
erhalten. 
` (Es 


— 100 — 


lihen Arten der Augen dennod entbehren. Nerven verlaufen 
aud) zu den Tajtorganen, die jowohl am Rüden, wie zu beiden 
Seiten oder auch an der Stirne ihren Sitz haben können. Dies 
letztere gilt von dem gemeinen Rotifer, der auch die Augen in 
dieſen Taſter verlegt hat. 

Wenn man Brachionusarten daraufhin unterſucht (ſiehe das 
Bild S. 90) erkennt man unſchwer, daß dieſer Cajter ein verwickeltes 
Gebilde iſt. Er trägt ſteife Borſten am Ende, die mit feinſten 
Nervenfajern in verbindung find. Dieſe wieder laufen in einen 
ſpindelförmigen Knoten von Ganglionzellen zuſammen, der an 
das Gehirn feine Leitungsdrahte fendet. Der Tajter vermittelt 
alfo ſicher Sinneseindrücke; nur ijt es noch nicht entſchieden, ob 
er nach Art der Taſthaare bei höheren Tieren tätig iſt, oder aber 
als Geruchsorgan dient. 

Wunderbar „innerviert“ ſind auch die anderen Organe des 
Rotatorienkörpers. An mehreren Stellen des Körpers finden 
ſich Ganglien, wobei der mediziniſch Gebildete ſogleich an die 
„ſympathiſchen Ganglien“ denken wird, die im Menſchen herz, 
Darm, Blutgefäße, Speichel- und Tränendrüſen ujw. bedienen. 
Dem entſprechend findet man Ganglien auch bei den Rädertieren 
im Unterleib. Solche habe ich bei Squamella und Brachionus 
quadratus entdeckt; bei Asplanchna ijt ſogar eine ganze Kette 
dieſer Ganglien vorhanden. Beſondere Nervenſtränge laufen 
auch zu einzelnen Taſthaaren, zu den Waſſergefäßen, dem Darm, 
zu den Geſchlechtsorganen und auch zu dem Fuß, den €. v. Dad ay 
nicht mit Unrecht auch für einen Taſtapparat hält. Wenn man 
im allgemeinen das Nervenſyſtem der Rädertiere als ſchwach— 
entwickelt bezeichnet, kann ich dem wirklich nicht zuſtimmen; 
dagegen läßt ſich wohl ſagen, daß es noch ungenügend ſtudiert 
fei. Den Liebhabern winkt hier mancher Lorbeerkranz. 

Gut innerviert ſind auch die mächtigen Muskeln, die in 
mancherlei Syſtemen den Körper kreuz und quer durchſpinnen. 
Und auch hier verleugnen unſere kleinen Lieblinge nicht das 
Vorbildliche, das wir ſchon wiederholt an ihnen rühmten. Wenn 
der angehende Anatom jid) über glatte und quergeſtreifte Muskeln 
belehren will, möge er Planktonrädertierchen ſtudieren, denn in 
ihnen ſieht er beide in Funktion (beſonders Polyarthra und 
Triarthra kommen hierfür in Betracht, aber auch Euchlanis oder 
Scaridium). Oft ſieht er dann übergänge zwiſchen beiden, kann 
ſich überzeugen, daß die Muskeln von einer Scheide umſchloſſen 
ſind und kann den wundervoll belehrenden Suſammenhang 
zwiſchen Funktion und Muskelbildung an klaſſiſchen Beiſpielen 
ſtudieren. Es wird zweifelsohne eine Seit kommen, da man jeden 
Anatomieunterridt damit beginnen wird, daß man die Neulinge 


Rädertiere 1— Dinocharis poeillum. 2 — Stephanops la- 

mellaris. 3— Euchlanis triquetra. 4 - Diejelbe von anderer Seite. 

5 = Colurus dulcis. 6— Colurus uncinatus. 7 = Monostyla 
lunaris. (Bad Hudjon-Gojje, Lendig und Ehrenberg.) 
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erit einmal den Bau ausgewählter Rübertiere genau unter: 
juden läßt. 

Stets laſſen jid) bei den Rotatorien mehrere mächtige 
Stränge von Cängsmuskeln und dicht am die Haut angeheftete 


Die häufigſten Brachionus-Arten. Links oben 
Br. brevispinus. Darunter Br. urceolaris, 
darunter Br. Mülleri, rechts oben Br. rubens, 
rechts unten Br. pala. (Had Daday und Ehrenberg.) 


Ringmuskeln unterſcheiden. Am gewaltigſten pflegen die ent- 


wickelt zu fein, denen das Rückziehen des Rüberorgans anvertraut 
iſt, ebenſo jene, die man als Rückzieher des Fußes bezeichnen 
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fann. Die Ringmusfeln bilden wieder ein wohlgeorönetes 
Syſtem, das oft jo kräftig funktioniert, daß bei Krampfanfällen 
die Asplanchnen ſich reflektoriſch den Hals völlig zuſchnüren. 
Jedes Organ das bewegt wird, hat natürlich ſeine Muskeln. 
Es gibt welche, die den Kopf und Fuß ſeitwärts ziehen; die 
Floſſen der Polyarthren haben mächtige Muskeln als Diener, 
die Gliedmaßen von Pedalion werden von prachtvoller Musku— 
latur durchzogen. Magen und Darm haben ihre Ringmuskulatur, 
die Harnblaje wird von zwei jid) kreuzenden Syſtemen feinſter 
Muskelfäden umſponnen, wie ein Ballon von feinem Netz. Eier- 
ſtock, Drüſen, Eingeweide, alles wird von Muskeln dirigiert, an 


Rübertiere. Don links nach rechts — Stephanoceros Eichhornii, 
daneben —Melicerta ringens. Beide ſchwach vergr. Männchen von 
Asplanchna und Hydatina (rechts am Rande) ſtark vergr. 


die fih wieder Nerven ſchließen, die im Gehirn zuſammenlaufen. 
So greift eines ins andere und erbaut einen Mechanismus von 
bewunderungswürdiger Vollkommenheit auf dem Raum eines 
Staubkornes. 

Dazu kommen noch Faſern, Träger und Füllpolſter aus 
Bindegewebe, welche die einzelnen Organe in ihrer Lage er— 
halten, an die Innenwand des Körpers anheften, oder gering— 
fügige £üden zwiſchen ausfüllen, allerdings nicht |o dicht, daß 
nicht Raum bleiben würde für die ernährende und den Stoff— 
wechſel beſorgende Blutflüſſigkeit, die ſtändig alle Organe um- 
ſpült. Wahrſcheinlich wird ſie, da ein herz fehlt, dadurch in 
Fluß gehalten, daß der Magen bei den meiſten Rädertieren durch 


dire 


jeine Muskeln in ſchaukelnder Bewegung gehalten wird; aud) ijt 
anzunehmen, daß die Sitterflammen hierzu ebenfalls ihr Geil 
beitragen. 

Im Fuß ſitzen noch die Kittdrüjen, die zum Feſtheften und 
zur Kusſcheidung der Gallerte dienen der wir vorhin die Lebens- 
rettung gelegentlich der Austrocknung beimaßen; außerdem gibt 
es noch verſchiedene Organe, über deren Bedeutung man noch 
nichts weiß. Man ſieht bei den Männchen ſtets an dem Aus- 
führungsgange des Hodens eine Gruppe von ſpindelförmigen 
Stäbchen und ſtark lichtbrechenden Körnchen liegen. Die Arten 
der Gattungen Coelopus, Rattulus und Mastigocerca führen in 


Sakjimile aus Ehrenberg, Die Infuſionstierchen. 1838; 
Don links nach rechts = Noteus quadricornis Kückenanſicht. 
von der Seite. 
von der Bauchſeite. 


» » 
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einer großen Blaſe eine klebrige Maſſe, die fie auch ausſpritzen 
können. Bei Copeus labiatus und den Notommataarten hat 
das Gehirn ein rätjelhaftes Nebenorgan, einen Beutel? mit 
undurchſichtigen Körnchen, den man feines Ausjehens halber den 
Kaltbeutel nennt, ohne aber daran irgendeinen phyſiologiſchen 
Begriff knüpfen zu können. Hierher gehören auch die ganz un⸗ 
verſtändlichen rückziehbaren fußartigen Organe, die manche 
Notholca- und Anuraeaarten bei der Kloakenöffnung ab und 
zu herausſtrecken, ebenſo der fingerförmige Fortſatz am Räder- 
organ von Anapus. Und ſo wird ſich noch mancherlei anderes 
entdecken laſſen, was heute noch der Aufmerkſamkeit der atur- 


EE. = 


forſcher entgeht, da erſt relativ wenig Rübertiere ganz genau auf 
ihren Innenbau hin unterſucht find. Ich z. B. habe ſchon im 
Jahre 1894 von Brachionus Entzii zwei rätſelhafte Körper be- 
ſchrieben, die zu beiden Seiten des Gehirnes liegen; auch an den 
Rudentajtern von Brachionus eine merkwürdige feinere Struktur, 
namentlich dieſelbe Querſtreifung der Nerven beſchrieben, die 
Weber bei Hydatina fand. An Squamella bractea fand ich eine 
außerhalb aller Organe liegende große Offugel von unbekannter 
Bedeutung und nach meinen noch unveröffentlichten Aufzeich— 
nungen verſchiedene derartige Nebenorgane, über die noch ein- 
gehendere Forſchungen erſt Aufklärung bringen werden. 

Mit dieſen letzten Nachbeſſerungen wäre das Bild der Räder— 
tiere vollendet, durch das ich dieſer Gruppe intereſſanteſter Weſen 
neue Freunde werben und vor allem die Schule darauf aufmerk— 
ſam machen wollte, welch unbezahlbares, leicht zu erreichendes 
und auf das einfachſte zu demonſtrierende Studienmaterial und 
dadurch eine anſchauliche Vorſchule der Anatomie und Phyſiologie 
dieſe Tiere bieten. In dieſem Sinne werden ſie bereits bei einem 
der Cehrkurſe des Biologiſchen Inſtitutes verwendet, durch welche 
die deutſche mikrologiſche Geſellſchaft, als die größte wiſſen— 
ſchaftliche Bereinigung die in Deutſchland das Studium der Klein- 
welt auf ihr Banner geſchrieben hat, aus ihren Mitgliedern 
wiſſenſchaftlich gebildete Kenner heranzubilden ſucht. Der zoolo— 
giſche Unterricht würde ein ausnehmend wertvolles und an— 
ziehendes Kapitel mehr gewinnen, wenn er dieſes Beiſpiel befolgt 
und die Rädertiere, die heute noch ſelbſt in der Jubiläumsausgabe 
des beſten der exiſtierenden zoologiſchen Schulbücher, nämlich dem 
von Prof. Schmeil völlig fehlen, in der Weiſe heranzieht, wie 
es in unſerem obigen kleinen „Lehrbuch der Kädertierkunde“ 
verſucht wurde. 

Um aber unjere skizze dieſem Swede, für die Hand des 
Lehrers und des Amateurs auch völlig brauchbar zu machen, 
muß ihr eine Tabelle beigefügt werden, die es erlaubt, die 140 
Rädertierarten zu beſtimmen, denen man auf den Streifzügen 
durch die heimiſchen Gewäſſer ſtets begegnen kann. 


Beſtimmungsſchlüſſel der wichtigſten Radertier- 
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11. 


gattungen. 
Mit ſechs muskulöſen Armen (Seirto- . 
Dodds) 8 Pedalion (Hexarthra) 
ies e rr ee J 
. Der gegliederte Körper üt wie ein Celeffop aus- und 
einſchiebbar. Tiere mit einem Rüſſel. (Bdelloida) . . . 14 
Nicht wie ein Celejfop aus- und einſchiebbar, ohne Rüſſel 
eff 8 3 
. Kolonienbildend oder in Gehäufen (Rhizota) und Schleim— 
röhren (Apsilus) )) NE e 16 
Einzellebend, ohne Gehäuſe (Ploima) ..-...... 4 
„ Gepangert. (Loricata yyy T8 18 
Ungenanzert (Illori eat se +s eee 5 
. Innerer Wimpernkranz (= Trochus) gut entwickelt. 6 
Gromus Ihleht: entwicke ß es 7 
chi lens 8 10 
. farbloſes Auge . .. (Bild S. 98) Hydatina senta Ehrb. 
ie ge Notops brachionus Ehrb. 
eee e Triphylus lacustris Ehrb. 
OHNE “SDLUTLO TOLL GRC. e E 8 
Hat s Springfertſatzenn Triarthra longiseta Ehrb. 


Mit 6—12 Springfortfäßen . Polyarthra platyptera Ehrb. 


. Außerer Wimpernkranz (= Cingulum) unterbrochen Synchaeta 
Cingulum vollſtändig vorhanden 9 
Darmlos. Mit Fuß. Lebend— 
gebä rend Asplanchnopus myrmeleo Ehrb. 
Darmlos. Ohne Fuß. Lebendgebarend . . . Asplanchna 
Darmlos. Ohne Fuß. Eier— 

Len cC MM & Ascomorpha helvetica Perty 
tit Daft Mierocodon clavus Ehrb. 

. Kopf rüjjelartig ausgezogen. 2 Augen ..... Diglena 
Kopf nicht rüſſelartig ausgezogeen 11 
1 Auge (nur Distemma und Eosphora beſitzen 2 Augen) 
Huge 8 12 


Mehrere Augen. Mórper zylindriſch Distemma collinsi Gosse 
Mehrere Augen. Körper eiför— 
ß c m Eosphora digitata, najas, elongata 
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Mit ohrenformigen Fortſätzen am Kop 18 


Ohne Ohren. Cingulum nur eine Wimperflähe . . Proales 
Ohne Ohren. Cingulum eine Wimperfläche, um die jid) 
noch ein Wimpernkranz zieht Furcularia gracilis Ehrb. 


Gehirn birnförmig, Ohren oft ſehr klein. . . . Notommata 
Gehirn dreilappig - : Copeus labiatus Gosse u. a. 
.Rüberorgan zwei ß EE 15 
Raderorgan nicht zweilappi g Adineta 
3 yos TONG os coo 0: ß Callidina 
Angenmevorhanoen am Rüſſel Rotifer 
Augen vorhanden am Rumpf ........- ~. Philodina 
. Kolonien feſtſitzend, in gemeinſchaftlicher Gallert— 
Hülle Sr... Lacinularia socialis Ehrb. 
Kolonien feſtſitzend, ohne gemeinſchaftliche Gallert- 
hülle . Megalotrocha semibullata Th. u. spinosa Th. 


17. 


18. 


IIO 


20. 


Kolonien freiſchwim⸗ 
mend . Conochilus unicornis (1 Tajter), volvox (2 Tajter) 


Einzellebend aber im Gehäufe e.. a : im 
Mit 5 langen Armen, Gehäuſe eine Gallert— 
röhre . . (Bild S. 103) Stephanoceros Eichhornii Ehrb. 
Mit 5 Zipfeln an denen lange Wimpern jtehen. Ge- 
r Floscularia 
Statt Armen und Sipfeln Räderorgan. Gehäuſe i 
r ME Oecistes socialis Web.“) 
Mit Raderorgan. Gehäuſe aus folisen Kugeln be- 
ſteſend (Bild S. 103) Melicerta ringens Schr. 
SEE a F 19 
Fuß vorhanden, lang und geringelt . . . . =- 20 
Fuß vorhanden, auper den Sehen noh 1—4 Glieder 
moms EE E. MES. > il 


Am Rüberorgan ein fingerförmiger 
Fortſatz Anapus (geſtrichelt) ovalis Berg, (glatt) testudo Laut. 
Kein fingerförmiger Fortſatz 
2 Augen .. (Bild S. 85) Pompholyx complanata Gosse 
Kein fingerförmiger Sortjag 1 Auge . . . . .. Anuraea 
(Notholea ijt davon als Gattung ganz unzuverläſſig 
nur durch Selderung des Rüdens geſchieden.) 


Fuß entſpringt aus der mitte des eirunden Rumpfes, 
am Ende ohne Sehen Gastropus stylifer Imh. 


* Aud) Limnias und Tubicolaria von denen ſich Oecistes dadurch 


( 
M gh e daß der Fuß dreimal jo lang wie der Körper ijt. Tubico- 
laria hat ein vierlappiges, Limnias nur ein zweilappiges Räderorgan, 


2 


22: 
25. 
24. 


25. 


26. 


2. 


28. 


29. 
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Fuß entſpringt aus der Bauchſeite des rundlichen, dornen- 


loſen Panzers am Ende bewimpert Pterodina 
Fuß entſpringt vom hinterende des mit Dornen be— 

wehrten Panzers, am Ende mit Sehen... Brachionus 
Saß lglied rig 8 22 
Sub-Paltebrig f)... L1» er ee E a 25 
Sup Salieotid. =... 2 aot MERIT ich ae 26 
Danzer am Rüdenzgeinaltene «i> . 23 
Panzer am Rüden nicht gefpalten .....-.--..-. 24 
Panzer vorne und hinten abgejtubt ....... Diaschiza 
Panzer vorn und hinten mit Dornen Salpina 
Fußöffnung mit einem chitinöſen Stehkragen . . Distyla 
Fußöffnung ohne dieſen Stehkragen . Cathypna 
Fuß mit einer ſehr langen See Mastigocerca 
fit einer kuren ge LL. LU Monostyla 
Fuß mit zwei Sehen von gleicher 

Säüngge Rattulus helminthodes Gosse 
Fuß mit zwei ungleichen Sehen Coelopus 
Fuß ſtets ſehr lang ausgezogen. Fuß auch ge— 

ett! NMNNE (Bild S. 101) Dinocharis 
Fuß ſtets lang ausgezogen, jedoch nicht gepanzert Scaridium 
Fuß nicht lang ausgessge n 27 
Kein deutliches Auge. Panzer mit Zähnden und hinten 

mit Dornen beſetztt Noteus quadricornis Ehrb. 
Kein Auge. Panzer ohne Dornen und 

Sand! & Sc 4) Lepadella ovalis Ehrb. 
EMm ige Dorhandeit MM a 28 
fügen vorhanden ae N A 29 
Vier Augen vorhanden (Bild S. 79) Squamella bractea Ehrb. 
Panzer am Rüden gejpalten . . . . Diplois daviesae Gosse 
Panzer am Rüden nicht geſpalten Euchlanis 
Die Platten des Panzers klaffen an der Bauchſeite. Seit- 

lich komprimiert. Kopf ohne Schilde Colurus 


Die Platten klaffen nicht. Kopf mit Schild. Panzer oval 
und ſtets ohne hintere Dornen dorſiventral flach Metopidia 

Die platten klaffen nicht. Kopf mit großem Schild. 
Panzer nicht oval, hinten meiſt mit Dornen 3nlin- 
brane . p ucc MALO io Stephanops 


*) Wenn ſchlecht zu ſehen, Tiere mit langen, dornenartigen Sehen. 


Artenbeſtimmungsſchlüſſel 
für die vielgeſtaltigſten Gattungen in alphabetiſcher Reihenfolge: 
1. Anuraea (mit Notholca). (Bild S. 83.) 


1. Panzer hinten abgerundet, vorn abgeſtutzt A. hypelasma Gosse 
Panzer abgerundet, gejtreift vorn mit 


Dornen tes A. (Notholea) striata Ehrb. 
panzer hinten abgejtubt, 3ugejpibt oder mit Dornen ver- 

ehe, pgs > ort LE 2 

2. Panzer hinten mit 2 Dornen A. aculeata Ehrb. 


im Sommer treten dornenloſe Formen auf (var. cur- 
vicornis und var. squamula); im Winter die langdor— 
nige typiſche Form. Kurzdornige werden als var. brevi- 
spina bezeichnet, ſolche mit ungleichen Dornen als 
var. valga. (Bild S. 83.) 

panzer gefielt hinten mit einem kurzen mittleren 


Diff! — A. cochlearis Gosse 
(Die var. tecta Gosse hat den Dorn faſt ganz rüd- 
gebildet). 
Panzer gefielt, mit einem rückziehbaren hinteren 
Doy c dta usur ape A. (Notholea) foliacea Ehrb. 
Panzer mit bewegliden Seiten- 
NOR: MENER QUOS S ER A. (Notholea) spinifera Gosse 


Panzer hinten lang ausgezogen A. (Notholca) longispina Kell. 


2. Asplanchna. (Bild S. 95 und 103.) 


1. Weibchen mit 3 Augen u len. Ces Le EU. 2 
Weibchen mur iss 8 5 
2. Innenrand der Kiefer mit ſpitzigen Zähnen 
Besetzt 8 A. priodonta Gosse 
Kiefer ohne ſolchke cad A. triophthalma Dad. 
ß m 25s uui EARNE 272 4 
Dauereier nicht gerunzelt .. A. Brightwelli Gosse 


4. Männchen mit 2 (A. intermedia) oder 4 (A. Ebbesborni 
Huds) Seiten- und Rüdenfortfäßen .. A. intermedia Huds 
Männchen nur mit 4 Seitenfortſätzen . . A. Sieboldi Leyd. 
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3. Brachionus. (Bild S. 90 und 102.) 


1. Panzervorderrand mit 2 Dornen mit 
n alten Br. plicatilis Ehrb. 
Panzervorderrand mit 2 Dornen, un— 
gefaltet 5. 2.2. 5 e NL Br. angularis Gosse. 
Panzervorderrand mit 4 Dornen 2 
Panzervorderrand mit 6 Dorneeen¶n 3 
Panzervorderrand mit 12 Dornen . . . Br. militaris Ehrb. 
2. Panzer viereckig, negig (Bild S. 79) Br. quadratus Rouss. 
Maser energy Glatt + NENNEN. Br. pala Ehrb. 
3. Panzer glatt, durchſichtig Br. urceolaris Ehrb. 
eee ee rolle a. en a Br. rubens Ehrb. 
Panzer durchſichtig, gekörnktt Br. Bakeri Ehrb. 
4. Callidina. 
1. Fuß in Sehen endigennngngggnn . 2 
Fuß in einer haftſcheibe endigend. Kiefer 
init Zähnen IE C. symbiotica Zel. 
Fuß in haftſcheibe endigend. Kiefer mit 
r oe . . . C. tetraodon Ehrb. 
2. Kauapparat mit Querleijten a, C. elegans Ehrb. 
Kauapparat mit Zähnen. Fuß lang. Körper- 
lange nicht über OS , ee a a C. socialis Kell. 


(Eine große Anzahl von Arten findet ſich in den Schriften von 
Janſon und Selinka beſchrieben.) 


5. Colurus. (Bild S. 101.) 


1. Fuß nur mit 1 Sehe (Monura) ...... . C. duleis Ehrb. 
Sub. mit 2 Sehen, p UMS 2 
2. Fuß kürzer als die Zehen, Panzer hinten 
mie pumpen ophet eb oy le ee C. leptus Gosse 
Fuß kürzer als die Sehen. Panzer hinten 
Mit ſcharſen Spigeny. co ce C. caudatus Ehrb. 
Fuß länger als die Sehen, Agliedrig .. C. uncinatus Ehrb. 
Fuß länger als die Sehen, Sglieórig - g 3 
3. Hintere Panzerſpitzen ſehr lang . . . C. deflexus Ehrb. 


Hintere Panzerſpitzen mäßig lang .. C. bicuspidatus Ehrb. 
Hintere Panzerſpitzen fehlen C. grallator Gosse 


— 


i) 


— 


1 


— 


i 


6. Diglena. (Bild S. 98.) 


ee CES oan D. catellina Ehrb. 


Sehen lang FP 2 


. Sehen gerade. Augen dicht beiſammen .. D. grandis Ehrb. 


Sehen gerade. Augen weit voneinander . D. caudata Ehrb. 
Sehen gekrümmt und ſehr lang.. D. uneinata Miln. 
Sehen gekrümmt und nicht ſehr lang.. D. forcipata Ehrb. 


7. Euchlanis. (Bild S. 101.) 


. Danger am Rüden mit einem Kiel . . . E. triquetraEhrb. 

een p ĩ ᷣ ee 2 

„Fuß am letzten Glied mit 4 Borſten ... E. deflexa Gosse 

Fuß mit nur 2 Borſten, kurz E. dilatata Ehrb. 

Fuß mit nur 2 Borjten, jedoch lang . . . E. macrura Ehrb. 
8. Floscularia. (Bild S. 92.) 

NE UTYES C Fl. regalis Huds. 
Nuss olde Spem ........ Fl. coronetta Cub. 
Mit 4 gleichlangen und einem längeren Sipfel ..... 2 

„Der längere Sipfel mit einem Fortſatz Fl. appendiculata Leyd. 
Der längere Sipfel ohne Fortſatt!z .. 3 
5wiſchen den Sipfeln ohne Wimpern . . . Fl. ornata Ehrb. 


9. Mastigocerca. (Bild S. 92.) 


e LX S. uu s pr. ROEM mi a 2) 
Panzer ohne Kiel, Sehe kürzer als / des 
DULCE » M. stylata Gosse. 
Panzer ohne Kiel, Sehe länger als / .... M. bicornis Ehrb. 
. Panzer ohne Dornen. Kiel länger als ½ des 
e NUN. LENS M. rattus Ehrb. 
Panzer ohne Dornen. Kiel kürzer . . M. carinata Ehrb. 
Panget mit ee M. cornuta Eyt. 


10. Notommata. (Bild S. 19 und 92.) 


SOc SEHEN X CENSENT N. aurita Ehrb. 


(N. ansata Ehrb. ijt nur eine kleinere Kopie von N. aurita.) 
I TE Sen e SA CRT 2 
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2. Körper ſpindelförmig, Gehirn durchſichtig . . N. najas Ehrb. 
Körper eiförmig, Gehirn wegen einer Kalf- 
MICE nouriti e g . N. tripus Ehrb. 


11. Philodina. (Bild S. 85.) 


1. Kauapparat mit 3 Sähnen, Körper be- 
(bach elt.» 2, = CON were A Ph. aculeata Ehrb. 
Kauapparat mit 3 Hähnen, unbeſtachelt Ph. macrostyla Ehrb. 
Kauapparat mit 2 Sähnen, Körper be- 


o Ph. hirsuta Pritch. 
Kauapparat mit 2 Sähnen, unbehaart .--..... 2 
2. Sehr großes Räderorgan .. .. Ph. megalotrocha Ehrb. 
Kleineres Räderorgan, farbloſer 
Rorpf e: Ph. erythrophthalma Ehrb. 
Kleineres Räderorgan, rötlich. ..... Ph. roseola Ehrb. 
Kleineres Räderorgan, grüngelb . . . . - Ph. eitrina Ehrb. 


12. Proales. (Bild S. 87 und 95.) 


J. Lebt ſchmarotzend in Dauderiaalgen . . Pr. Wernecki Ehrb. 
Lebt ſchmarotzend in Dolvorfolonien . Pr. parasitica Ehrb. 
Lebt ſchmarotzend in Acanthocnftis- 


Sonnentiethen . - u Ga a = = Pr. latrunculus Pén. 
dd? ee — = S 2 
mem ß ES Pr. decipiens Ehrb. 
Mit langem Fuln ß END SUE 3 
Sehe tms. Augen klein Pr. petromyzon Ehrb. 
Sehen lang. Auge klein. Körper jpindel- 
förmig gs Pr. tigridia Gosse 
Zehen lang, Auge klein, Körper aufgeblaſen . Pr. gibba Ehrb. 
Sehen lang, Auge ſehr groß Pr. felis Ehrb. 


13. Pterodina. (Bild S. 79.) 


Panzer elliptiſch, Augen entfernt . . . . P. elliptica Ehrb. 
Panzer elliptijd, Augen beijammen - . . P. clypeata Ehrb. 
Panzer rund VHC ens P. patina Ehrb. 


Körper mit zipfeligem Anhang . . . - P. emarginata Wierz. 


— 


— 


— 
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14. Rotifer. (Bild S. 83.) 


eee, 8 R. tardus Ehrb. 
er gen R. citrinus Ehrb. 
karper farblos aea e Mu D Al dia gk or 2 
„Fuß plötzlich abgeſetzt mit kurzen Dornen R. macrurus Ehrb. 


Körper allmählich in den Fuß übergehend; dieſer mit 
längeren Dortew ß T WS R. vulgaris Ehrb. 


15. Salpina. 


Panzer vorn mit 2 Dornen S. brevispina Ehrb. 

Panzer vorn mit 4 Dornen S. mucronata Ehrb. 
15. Stephanops. (Bild S. 101.) 

Panzer hinten ohne Dorn S. muticus Ehrb. 

Panzer hinten mit 2 Dornen.. S. cirrhatus Ehrb. 

Panzer hinten mit 3 Dornen. .. S. lamellaris Ehrb. 


17. Synchaeta. (Bild S. 98.) 


. Rüberorgan mit 4 Borſtenwarzeen 2 
Rüberorgan mit 4 einfachen Borſten .. S. tremula Ehrb. 
multe TDumsstbuds mt. S. oblonga Ehrb. 
HütoTmumebudem ......... S. pectinata Ehrb. 


Überſicht der wichtigſten Literatur, die zur Ein- 
arbeitung in die Rädertierkunde dienlich ijt: 


dur erjten Einführung in den Gegenſtand dienen: 


Eyferth⸗Schönichen, Einfachſte Lebensformen des Tier- 


und Pflanzenreiches. 4. Aufl. 


. Lampert, K., Das Leben der Binnengewäſſer. 2. Aufl. 
. Blohmann, Die mikr. Tierwelt des Süßwaſſers. 1. Aufl. 
. Saharias, O., Die Tier- und Pflanzenwelt des Süßwaſſers. 


Die mit“ bezeichneten Werke ſtehen den Mitgliedern der mikrolog. 


Geſellſchaft aus deren Bibliothek unentgeltlich leihweiſe zur Verfügung. 
8 


Francé, Die Kleinwelt des Süßwaſſers. 
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Fachwiſſenſchaftliche Werke find: 


Bartſch, S., Rotatoria Hungariae. 1877. 


2. Bilfinger, dur Rotatorienjauna Württembergs. (Jahres- 


bericht d. Der. f. vaterländ. Naturkunde. 1892). 


Daday, v. E., A halak természetes tápláléka. (Die natür- 


liche Nahrung der Fiſche.) Budapeſt 1897. 


. Dujardin, F., Histoire naturelle des Infusoires. Paris 1841. 
. €djtein, K., Die Rotatorien der Umgegend von Gießen. 


(Seitſchr. f. wiſſ. Zoologie 1883.) 


Ehrenberg, Chr. G., Die Infuſionstierchen als vollkom— 


mene Organismen. 1858. Mit großem Atlas. 


. Srancé, R., Beiträge zur Kenntnis der Rotatorienfauna 


Budapeſts. 


. Budfon, C. u. Goffe, p., The Rotifera. London 1886 bis 


1889. Mit Atlas. 


. janjon, O., Derjud) einer Überſicht über die Rotatorien- 


Familie der Philodinasen. Bremen 1893. 


. Krüt[dimar, §., Über den Polymorphismus von Anuraea 


aculeata. 


. £anghans, D., Asplanchna priodonta und ihre Variation. 


(Archiv f. Hydrobiologie 1906). 


. Sauterborn, R., Der Formenkreis von Anuraea coch- 


learis. (Derhandl. d. Maturh. med. Vereins zu heidelberg 
1900—1905. 


. £epóig, F., Über den Bau u. die wiſſ. Stellung der Räder- 


tiere. 1854. Mit Atlas . 


plate, £., Beiträge zur Naturgefchichte der Rotatorien. 


Jenaiſche Seitjchrift für Naturwiſſ. 1886. 


. Weber, E. F., Faune rotatorienne du Bassin du Léman. 


Genf 1898. Mit Atlas. 


. Doigt, M., Die Rotatorien und Gaſtrotrichen der Umge— 


bung von Plön. (Forſchungsberichte, Plön 1904). 


. Wefenberg-£und, C., Danmarks Rotifera. 1899. 
Zacharias, O., ber Fortpflanzung und Entwicklung von 


Rotifer vulgaris. 1895. 


. Selinfa, C., Studien über Radertiere. 


Die Lebensgemeinſchaft der Planktonkrebſe. 


Es war im Jahre 1857. Noch ruhte die zweite große 
naturwiſſenſchaftliche Tat des Jahrhunderts: die Entwicklungs— 
lehre als Manuſkript wohlverſchloſſen in jenem Schreibtiſch zu 
Down, der fernen Geſchlechtern wie die Bundeslade eines neuen 
Teſtamentes erſcheinen muß, wenn man erſt alles ausgeſchöpft 
haben wird, was in dem Begriff des Wortes Entwicklungslehre 
eingeſchloſſen iſt. Um ſo mehr beſchäftigte damals die erſte 
Großtat der Biologie im 19. Jahrhundert: die Sellenlehre die 
Gemüter. Sie war erſt zwanzig Jahre alt und noch immer nicht 
unbeſtritten, aber fie hatte [don genügt, um den Naturforſchern 
eine mächtige Anregung zu geben, das von da ab die großartigſten 
Cebenserſcheinungen ſtets aus dem kleinſten zu erklären, jedes, 
und ſei es auch das größte Produkt des Lebens bis zu den Grund— 
zahlen zurückzuverfolgen verſucht wurde. Schon damals war die 
Biologie zur Staatslehre, zur Soziologie der Zellen geworden und 
der Naturforſcher glaubte keinen Schritt in fein Reich mehr 
wagen zu dürfen, wenn er jid) nicht mit dem Mikroſkop bewaff— 
nete. Die Natur war damals noch ſo wenig bekannt, daß man 
mit jedem Blick in den Uleinſeher neues entdeckte. 

Es war in jenen Tagen für einen Tier- oder Ppflanzenkun— 
digen eine entzückende Seit. Die Sammler und Beſchreiber der 
vorhergehenden Generationen hatten tauſende und abertauſende 
der ſchönſten und abenteuerlichſten Lebensformen entdeckt; aber 
nichts war von ihnen bekannt als gerade jo viel ihres Auperen 
daß man fie in ein Syſtem einreihen konnte. Man konnte hin- 
greifen, wo man wollte, überall gab es Pflanzen und Tiere, 
von deren innerem Bau man ebenſo wenig etwas wußte, wie 
von ihrem Leben. Ein mittelmäßiges Mikroſkop, Seichenſtift und 
Raſiermeſſer, Redlichkeit, viel Geduld und Beſchaulichkeit — das 
genügte, um als Naturforſcher Nützliches und Wohlbelohntes zu 
leiſten. Leitende Ideen gab es damals kaum, Naturphiloſophie 
war verpönt, für große Probleme hatte man keine Augen, wohl 
aber in der Stickluft der neuen Reaktion ein großes Behagen an 
der Kleinwelt folh getreulicher Beobachtungen, wie fie damals 
zu hunderten mit einer ſtaunenswerten Gewiſſenhaftigkeit zu— 
ſammengetragen wurden, daß fie den Ruhm der deutſchen Natur- 
forſchung bildeten. Ich will das Deróienjt jener alten Natur- 
forſcher nicht verkleinern, wenn ich ihnen nachſage, daß ſie ſich 

8* 
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in ein Biedermeierdaſein einſpannen, das jid) damit befriedigte, 
die Natur in ihren feinſten Zügen getreulid) abzuſchreiben und 
nachzubilden. Solche Arbeit war damals und ijt auch heute wieder 
nach einem Überwuchern der philoſophiſchen Spekulation bald 
nötig, denn auch das Genie kann nicht bauen, wenn ihm die 
Kärrner keine Bauſteine zugebracht haben — auch bin ich ſelbſt 
der erſte, der Derjtändnis hat für das ſtille Glück eines ſolchen 
Studierwinkels, wie er uns gerade vorhin in dem Abſchnitt über 
die Rädertiere, — wie ich hoffe — ſo recht verlockend behaglich 
und einladend umfangen hat. Aber die Wiſſenſchaft der Natur 
beſteht nicht aus „Deſkription“ allein. Beſchreibung und ſich 
Verlieren ins Einzelne darf ihr ſtets nur Mittel und niemals 
darf es ihr Selbſtzweck werden; ihre höchſte Aufgabe ſtrebt 
ſtets nach dem Erfaſſen des Naturganzen. Letzte Befrie— 
digung wird ihr erſt dann zuteil, wenn es ihr gelang, das Ein— 
zelne an das All anzugliedern, die Bedeutung des Staub- 
korns für den Erdball zu erfaſſen und im Engſten die ewigen 
Geſetze zu erkennen, durch die das Eine und das RII zuſammen— 
geſchmiedet find. Um das Miniaturbild der Kleinwelt, das 
ich in dieſem Buche entworfen habe, der Anklage kleinlicher und 
beſchränkter Ziele zu entrücken, will ich hier die Cebensgemein— 
ſchaft der Krebfe nicht von jenem auf das intimſte gerichteten 
Geſichtspunkt ſchildern, von dem aus wir die Kädertierwelt 
ſtudierten, ſondern an dieſem Gegenſtand ſoll großzügig gezeigt 
werden, daß Wiſſenſchaft zu der, ihr geſundes Gedeihen gewähr— 
leiſtenden harmonie, neben dem, die Einzelheiten erforſchenden, 
auch den ins Weite und aufs Ganze blickenden Denker braucht, 
von deſſen höhe aus unſer Lebensbild der Kleinwelt erſt zu 
feiner richtigen Plaſtik gelangt und feinen wahren Sinn erhält. 


Das Jahr 1857, von dem wir ausgingen, iſt das Geburts— 
jahr der Planktonkunde. In dieſem Jahr durchforſchte nämlich 
Franz Ceydig, eine der ehrwürdigſten Geſtalten der deutſchen 
Naturforſcher jener Seit die klaren Gewäſſer des Bodenſees mit 
feinen Netzen, um eines rätſelhaften Tierchens habhaft zu werden, 
das er tot und halbverdaut zu tauſenden im Magen des köſt— 
lichſten aller Bodenſeefiſche, nämlich des Blaufelchens fand, ohne 
daß es ihm gelang, es im Seewaſſer ſelbſt lebend wiederzufinden. 
Er mußte annehmen, daß das Krebschen, um das es ſich hierbei 
handelte, in den Tiefen des Sees lebe, in denen er mit den dama- 
ligen Hilfsmitteln nicht zu ſammeln vermochte. Wohl aber fand 
er in dem durchaus kriſtallklaren Waſſer der Seeoberfläche wo 
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er eifrig fiſchte, eine Unmenge zierlicher Tiere, namentlich Krebſe, 
die ſich dem Auge bis dorthin und für gewöhnlich nur deshalb 
verbargen, weil auch der größte von ihnen kaum einige Milli- 
meter lang wird, dabei aber ſo durchſichtig iſt, daß man in einem 
Glaſe Waſſer, worin ſich hunderte dieſer Tiere tummeln, nichts 


Die häufigſten einheimiſchen Waſſerflöhe. 
Oben links — Polyphemus pediculus. Oben 
rechts — Bythotrephes longimanus 9. Links 
unten — Bythotrepheslongimanus d. Rechts 

unten = Leptodora kindtii. 
(Nach Lilljeborg.) 


anderes ſieht, als höchſtens die mächtigen ſchwarzen Augen, die 
wie ſchwarze Nadelköpfe raſtlos auf- und niederhüpfen. In 
einem Werke,“) das durch feine mit vollendeter Meiſterſchaft 
gezeichneten Tafeln für immer eines der größten Kunjtwerte 
der Naturwiſſenſchaft bleiben wird, hat er viele Dutzend der 
ſeltſamſten Formen davon beſchrieben und damit den Grund ge— 


) Fr. Ceydig, Naturgeſchichte der Daphniden. Tübingen 1860. 
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legt, zu einer neuen Wiſſenſchaft, die heute in aller Herren 
Länder tauſende von Jüngern zählt und nun durch die Be- 
mühungen von Junge, Schmeil und Sacharias endlich auch 
in die Schule eingezogen ijt: nämlich der Dlanftonfunóe. 

Ein eigen Leben und Treiben bevölkert die Seen und Ceiche 
dort, wo der Unkundige glaubt, ſchon deshalb müſſe das kriſtallene 
Waffer unbelebt jein, weil in ihm doch nicht das kleinſte Tierchen 
einen Biſſen Nahrung fände. Etwas prinzipiell Neues war zwar 
die Entdeckung Ceydigs nicht, ſondern fie übertrug nur eine 
ältere Erfahrung, die man in den unermeßlichen Räumen der 
Weltmeere machte, auf das Süßwaſſer. Was Johannes Müller 
den „pelagiſchen Auftrieb“ nannte, was er und ſeine Schüler in 
unſagbarer Fülle beſchrieben haben, dieſe Welt glasheller wun— 
derlicher Quallen, Würmer, Siphonophoren, Urebſe, Radiolarien 
und andere Urtiere, die ſchon deswegen die herrſchende Tierwelt 
des Erdballs im gegenwärtigen Zeitalter darſtellen, weil das 
Meer zweidrittel der Erdoberfläche bedeckt, das gibt es alſo, 
wenn auch mit anderen Vertretern, auch in den heimiſchen Seen. 

Wie war es möglich, daß man dies erſt vor fünfzig Jahren 
erkannte? Die Schwebewelt (wie man das Plankton wohl zu 
deutſch nennen kann), verſteht es eben, ſich meiſterhaft zu ver— 
bergen. Sie hat es verſtanden, ſich eine Tarnkappe zuzulegen, 
ſie hat ſich dem Naturmenſchen und allen auf das Sehen ange— 
wieſenen Tieren unſichtbar gemacht, einfach dadurch, daß jedes 
ihrer Mitglieder, auch wenn ſeine Art ſonſt robuſt, bunt und 
auffällig gekleidet iſt, ſeinen habit ändert. Es wird durch— 
ſcheinend, aus lebendiger Kraft heraus vollzieht es etwas ſo 
wunderbares, wie wenn ein Menſch imſtande wäre, ſich ſo glas— 
hell durchſichtig zu machen wie die Luft. Außerdem zieht fid) die 
Schwebewelt vorſichtigerweiſe nur auf bejtimmte Teile des 
Waſſers zurück; fie meidet den jedermann zugänglichen Uferhang, 
das Seichtwaſſer und bevorzugt die weite freie Fläche. Aber auch 
da ſind die Oberflächen tagsüber meiſt entvölkert. Erſt in einigen 
Dezimetern Tiefe beginnt am ſonnigen Tag das Reid) der zeitlebens 
Schwebenden und manche von ihnen, jo namentlich das Krebschen 
Bythotrephes longimanus, das Leydig zuerſt im Blaufelchen— 
magen entdeckte, halten ſich gar nur am Seegrund, oft in 250 m 
Tiefe auf, die auch mit guten wiſſenſchaftlichen Apparaten nicht 
leicht abzufiſchen iſt. 

Auch find faſt alle Schwebeweſen (wiſſenſchaftlich Planktonten 
genannt) ſo winzig, daß ſie durch die Maſchen jedes Fiſchnetzes 
hindurchſchlüpfen. Die größten Schwebekrebschen erreichen noch 
kaum einige Millimeter Cänge und die kleinſten Mitglieder dieſes 
„Vereins“ find fo zierlich, daß fie ſelbſt den eigens aus feinſtem 
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Gewebe konſtruierten Planktonnegen entgehen. Erſt als der 
Kieler Forſcher, Prof. Lohmann den berſuch machte, das Waſſer 
zu filtrieren oder zu zentrifugieren, entdeckte man ſowohl im 


if 


Heimiſche Hüpferlinge. Rechts oben fünftes Fußpaar von Cyclops 

gracilis, Daneben fünftes Fußpaar von C. serrulatus. Dann fünftes 

Fußpaar von C. strenuus. Links oben Naupliuslarve von Cyclops 

tenuicornis. Untere Reihe von links nach rechts — Cyclops 

strenuus, fünftes Fußpaar von C. strenuus, Canthocamptus 
staphylinus Jur. (ach £ampert) 


Meere als im Süßwaſſer eine Fülle namentlich pflanzlicher 
Schwebeweſen, von deren Dorbanbenjein man gar keine Ahnung 
hatte, wodurch ſich das Bild, das man ſich von dem unterſeeiſchen 
Leben und Treiben machte, vollſtändig änderte.“) 

) ber dieſe in der Planktologie epochemachende Entdeckung ſ. 
Näheres in meinem Aufjage: Die Unzulänglichkeit der Planktonnetze. 


(Die Kleinwelt 1909) — und die ſehr leſenswerte Abhandlung von Pr. 
D. Brehm: Das Plankton der Alpenſeen. (Ebendort 1909) 
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Eine bunte Geſellſchaft ijt es fürwahr, die jid) in dieſem 
„Schwimmverein“ zuſammenfindet. Stets hüpfen darin mit 
großen und kraftvollen Sprüngen Krebshen aus der Gattung 
Diaptomus umher (namentlich D. gracilis). Man erkennt ſie 
ſofort daran, daß an ihrem Kopfende zwei gewaltige, ſogar die 
Lange des Körpers übertreffende Arme abſtehen, wie ein mäch— 
tiger Schnauzbart anzuſehen. Dieſe „Ruderantennen“ ſind voll 
Muskeln; die Kraft ihres Schlages ſchnellt das Tierchen vorwärts. 
Was ein Rädertier mit dem unaufhörlichen Wirbel feiner harden 
nicht erreicht, das kann der Diaptomus mit einem einzigen An- 
ziehen der Ruder. Neben ihm tummeln ſich noch andere ähnlich 
geſtaltete Tierchen. Nur find fie unruhiger, mit zahlloſen klei— 
neren Sprüngen durchzucken fie das Waſſer und rechtfertigen fo 
den Namen Hüpferling, den ihnen ſchon vor faſt 150 Jahren 
Paſtor Eichhorn gegeben hat. Als Cyclops (viele Arten; im 
Plankton vornehmlich C. strenuus) bezeichnet fie die moderne 
Wiſſenſchaft und weiß von ihnen, daß auch fie zu den Stamm- 
gäſten des Planttons gehören, wenn auch ihre meiſten Arten 
(jo wie die nahe verwandten Canthocamptus-Arten und Muſchel— 
krebſe [Ostracoden]) mit Vorliebe kleinere ſtehende Gewäſſer, 
ſogar kleine Trümpel von nur einigen Wochen Dauer be— 
vorzugen. Neben Diaptomus und Cyclops kann man in der 
Schwebewelt ſtets irgendwelche vertreter der Krebsgruppe be— 
gegnen, die der Fachmann als Ruderkrebſe oder Cladoceren be- 
nannt hat. Das ſind gar poſſierlich geſtaltete Tierchen. In 
Europa leben ſie in etwa 600 verſchiedenen Formen, die ſich 
auf 50 Gattungen verteilen. Merkwürdigerweiſe ſind ſie noch 
in keinem anderen Erdteil in ſolcher Mannigfaltigkeit gefunden 
worden, was aber vielleicht nur ein Fehler unſerer mangelhaften 
Forſchungen ijt. Keine Form unter ihnen ijt trivial oder lang- 
weilig geſtaltet. Sie muten den Beſchauer, der ſie zum erſtenmal 
ſieht wie drollige Schildkröten an, mit einem ſpitzen Schnabel 
und einem großen ſchwarzen ſchielenden Auge, manche, jo die 
Bosmina formen mit zwei langen Elefantenrüſſeln, andere 
(Hyalodaphnia) mit einem glashellen ſpitzigen helm auf dem 
Kopfe, faſt alle mit langen Taſtern, als ob fie eine Pfeife im 
Munde hätten und alle bewehrt mit zwei mächtigen, wie ein 
Dogelflügel gefiederten Ruderarmen, die fie wacker zu gebrauchen 
wiſſen. Sie ſchlagen damit taktmäßig das Waſſer; bei jedem 
Schlag hüpfen ſie ein Stückchen vorwärts und können ſich ſo nur 
mit großer Anſtrengung ſtändig ſchwebend erhalten. Eine Form, 
der gewöhnliche Waſſerfloh (Daphnia) ijt jedem Aquarienlieb⸗ 
haber bekannt; füttert er doch mit ihnen ſeine jungen Fiſche. 
Man erhält ſie deshalb ſogar käuflich und es iſt eigentlich ein 
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recht betrüblicher Anblick zu ſehen, wie die munteren kleinen 
Schwimmer in das Aquarium geworfen werden, wie im alten 
Rom die Verbrecher vor die wilden Tiere der Arena. (Der 
Cladozerenkenner weiß übrigens, daß was man meiſthin als 
Daphnien zu kaufen bekommt, Ceriodaphnia rotunda und Simo- 
cephalus vetulus ſind, beide echte Sumpf- und Tümpelbewohner 
und leicht kenntlich an ihrer gelbrötlichen Farbe). (Siehe Bild.) 


Die häufigſten einheimiſchen Waſſerflöhe. 
Oben von links nach rechts — Eurycereus lamellatus, Moina 
reetirostris, Ceriodaphnia reticulata. Unten von links nach 
rechts — Simocephalus vetulus, Daphnia pulex, Cerio- 
daphnia mit Ephippium (oben), Chydorus sphaericus (unten). 
(Nach Cilljeborg.) 


Mit den Rädertieren teilen fie — namentlich die Schwebe— 
formen — den Dorzug vollkommener Durchſichtigkeit. Man 
kann auch hier im lebenden Krebs das Gehirn erkennen, von dem 
Nerven und eine Bauchganglienkette ausſtrahlen; man ſieht die 
mit Fähnchen bewehrten Mandibeln, erkennt den rohrartigen, 
unmittelbar in den oft verſchlungenen Darm übergehenden 
Magen, mit feinen Hepatopankreasdrüſen, die wahrſcheinlich der 
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Leber entſprechen. Man erkennt die mächtige quergeſtreifte 
Muskulatur und erfreut ſich an dem zierlichen Spiel der raſtlos 
zappelnden zahlreichen gefiederten Füße, die als Organ der 
Atmung dienen. Sie ſind fo dünnwandig, daß das Blut in ihnen 
ohne weiteres den notwendigen Gaswechſel erleidet und fie be- 
wegen ſich deshalb ununterbrochen, um ſtets von friſchem luft— 
hältigem Waſſer umſpült zu werden. Beſonders anziehend iſt dieſer 
winzige Organismus durch ſein kleines Herz, das am Kücken liegt 
und fid in der Minute 200—250 mal zuſammenzieht, alfo ſehr 
ſchnell ſchlägt. Schon deshalb allein dürfen Daphnia und ihre Der- 
wandten in keiner Volksſchule fehlen, denn es gibt kein anderes 
£ebemejen, an dem man jo einfach und ſchön die Tätigkeit eines 
lebenden Herzens zeigen kann. (Bild S. 121 und 127.) 

Was jedoch dieſen Tierchen ihre große Bedeutung im Ureis— 
lauf des Lebens verſchaffte, ſind nicht die anziehenden Einzel— 
heiten ihres Baues, ſondern ihre enorme Vermehrungsfähigkeit. 
Ramdohr, einer ihrer Erforſcher hat berechnet, daß ein 
Daphnia weibchen binnen 60 Tagen 1291,570.075 Nachkommen 
ins Leben ſetzen kann. Jurine erzählt, daß Cyklops in einem 
Jahr 4400 Millionen Nachkommen hat. Die Cladozeren ver— 
mehren fid) jo wie die Rädertiere, durch 4—50 Sommereier, die 
jie im Brutraum am Rüden umhertragen. Die Jungen ent- 
wickeln ſich noch im Mutterleib und erlauben dem Beobachter 
einen ganzen Lehrkurs der Entwicklungslehre durchzumachen. 
Es ijt zu merkwürdig, fo ein halbfertiges Krebslein zu ſehen, deſſen 
Gliedmaßen erſt walzenförmige Stummel ſind, die es aber ſchon 
regt und mit denen es unbehilflich im erſten Erwachen der Re— 
flere zuckt. Sur völligen Entwicklung braucht es nur 8—10 Tage 
und iſt dann nach weiteren 4 Tagen ſchon wieder geſchlechtsreif. 
Dies erklärt, warum jeder Teich, wie erſt ein See, Milliarden der 
wunderſamen Tierchen bergen kann, ſo daß ſie im Süßwaſſer 
die wichtigſte Fiſchnahrung bilden. Ich habe ſchon Tümpel ge— 
ſehen, in denen buchſtäblich mehr Krebje als Waſſer vorhanden 
war, ſo daß das ganze wie ein rötlicher Brei zappelte. 

Aus ihrer Naturgeſchichte ijt übrigens nachzutragen, daß 
auch fie, wie die Rädertiere ihre Sommereier parthenogenetiſch 
hervorbringen. Weismann hat uns mit ihren Männchen be— 
kannt gemacht. Seitdem er zum erſtenmal ihren Fortpflanzungs— 
zyklus eingehend ſtudierte, haben wir uns etwa folgendes Bild, 
über ihr Geſchlechtsleben machen können: Solange die Daphnien- 
weibchen ſich reichlich ernähren, bringen ſie auch reichlich Weibchen 
hervor; wenn aber (im Herbjt, in erſchöpften Tümpeln) ihre Er- 
nährung zurückgeht, erzeugen ſie die anſpruchsloſeren Männchen. 
Mit deren hilfe werden die Dauereier hervorgebracht, die dem 
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Srojt und dem Austrodnen widerſtehen. Sie werden meijt in 
die abgeſtreifte Schalenhaut der Mutter wie in eine ſchützende 
Hülle gelegt, ſo bei Bosmina oder Lynceus, oder aber, und dies 
trifft für Daphnia, Moina, Scapholeberis und andere zu, es 
bildet ſich in der Schalenhaut der Mutter ein eigener hartſcha— 
liger Eibehälter, der einen eigenen, mit Luft gefüllten Schwimm⸗ 
gurtel beſitzt. Das in ein ſolches Ephippium genanntes Gebilde 
eingeſchloſſene Ei ſchwimmt frei umher und fallt dem Plankton— 
forſcher nur zu oft in ſeine Netze. (Bild S. 121.) 

Merkwürdigerweiſe ſchadet ihnen Austrocknen nicht, ja 
es erweckt ſie ſogar raſcher zu neuem Leben. Das zu wijjen, ijt 
für die Fiſchzüchter wichtig; ſie brauchen nicht beſorgt zu ſein, 
daß mit dem Ablafjen der Fiſchteiche die natürliche Fiſchnahrung 
zugrunde gehe. Sogar, wenn der Fiſchteich zeitweiſe zum Ge— 
treidefeld umgewandelt wird wie das vielfach geſchieht, über— 
dauern die Ephippien ſchadlos im Boden und ſofort, wenn nach 
2—5 Jahren wieder Waſſer über den einjtigen Ceichgrund flutet, 
bricht ſchon nach wenigen Tagen ein ſo reiches Krebsleben hervor, 
daß der Naturunkundige wie vor einem Wunder ſteht. 

Da es 3. B. gelang aus Erde, die man von Afrika mit- 
brachte, noch nach 15 Jahren in Europa aus den Dauereiern 
die verſchiedenſten Muſchelkrebſe und Ruderkrebschen zu neuem 
Seben zu erwecken, ijt der von Dr. Kammerer gemachte Dor- 
ſchlag wirklich ſehr beachtenswert: dort wo anderes Sammeln 
unmöglich ijt, nämlich auf Reifen, jid, mit Schlammproben zu 
begnügen, die man allerdings an der Sonne gut durchtrocknen 
laſſen muß, um Fäulnis vorzubeugen, die auch den Dauereiern 
ſchaden kann. 

Mit dieſen anziehenden und poſſierlichen Tierchen verkehrt 
im plankton noch eine ſehr bunte Geſellſchaft der verſchiedenſten 
Pflanzen und Tiere, mit denen wir uns ſchon bekannt gemacht 
haben. Im „Phytoplankton“ finden wir jtets mit Sicherheit die 
verſchiedenſten Kieſelalgen, namentlich im Frühling und herbſt, 
da dieſe Gewächſe offenbar das kältere Waſſer bevorzugen, wes— 
halb fie auch im Meere, namentlich in der ord- und Oſtſee und 
im Eismeer in unermeßlicher Menge flottieren. (Bilder S. 46.) 

In dieſer „Schwebeflora“ ſind die Gattungen Fragilaria, 
Asterionella, Synedra, Cyclotella, Stephanodiscus und Melosira 
wahre Stammgäſte. Sie alle ſind jo klein, daß ein guter Geil 
ihrer Maſſen ſelbſt den planktonnetzen entſchlüpft und man 
immer gut tut, um die Lebewelt eines Gewäſſers richtig beur— 
teilen zu können, jid) nicht auf das Neg allein zu verlaſſen, 
ſondern das Waſſer auch zu filtrieren. Man erhält dann bald 
einen bräunlich-gallertigen Beſchlag an dem Filter, der ſich 
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Die häufigſten deutſchen Copepoden. Sig. 1 — Diaptomus graci- 
loides Lilljeborg. Sig. 2 — fünftes Fußpaar von Diapt. castor 
Jurine. Sig. 3— Diaptomus gracilis Sars. Sig. 4 — Euryte- 
mora lacustris Poppe. Sig. 5 — fünftes Fußpaar von Diapt. 
gracilis Sars. Sig. 6— Diaptomus castor Jurine. Sig. T= 
Heterocope weismanni Imhof, Sig. 8 = fiinftes Sufpaar von 
Diaptomus graciloides Lilljeborg. 
ach Schmeil, Deutjdjlanos freilebende Süßwaſſer-Copepoden.) 
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unter dem Kleinjeher in Myriaden der köſtlichſten Sternchen, 
Scheiben, Bänder und Süben auflöſt. Das gleiche gilt in noch 
höherem Grade für die winzigen Flagellaten und ſonſtigen Klein- 
pflanzen, die wahrſcheinlich in weit größeren Mengen die Ge— 
wäſſer unſerer Heimat bevölkern, als es bisher die Forſchung 
nachgewieſen hat. prof. £obmann hat z. B. neueſtens gezeigt, 
daß man bisher infolge der unzulänglichen Fangmethoden im 
Plankton des Mittelmeeres an gut durchforſchten Orten 30 bis 
98,6% der kleineren Protiſten überjab.") 5/, des Planttons ging 
dadurch verloren und wenn man aus den erzielten Fängen irgend— 
welche Schlußfolgerungen zog, mußten dieſe natürlich völlig falſch 
und ſchief ausfallen. Neben den Algen kommen hierbei nament- 
lich Infuſorien, beſonders die wunderbaren Dinoflagellaten in 
Betracht, von denen im Süßwaſſer allerdings nur die Gattungen 
Ceratium und Peridinium, im Meer dagegen eine unbeſchreibliche 
Fülle und Schönheit bizarrſter Geſtalten leben. (Bild S. 49.) 

Daß es auch tupiſche Planktonrädertiere gibt, haben wir 
desgleichen bereits erwähnt und der Leſer erinnert ſich, daß 
Anuraea-Notholea, Polyarthra und Asplanchna im ganzen Kórper- 
bau an zeitlebens Schwimmen angepaßt find. (Bilder S. 85 u. 98.) 

Zu ihnen geſellen fid) nun die Copepoden und Cladoceren. 
Diaptomus gracilis, Cyclops Leuckarti und Cyclops strenuus 
fehlen im wenig Seem, aud die Gattungen Daphnia, Bosmina, 
Diaphanosoma, Chydorus wird man nirgends vermiffen; auf 
Leptodora, Holopedium, Moina, Bythotrephes und Hyalodaphnia 
kann man gewöhnlich rechnen, fo daß ſchon ein einziger See 
wenn man ihn nur ſorgſam von den Ufern bis zur Mitte, 
von der Oberfläche bis zum Grund und zu allen Jahreszeiten 
durchforſcht, einem Beobachter jahrelang reichlich Material zu 
Studien geben kann. Eigentlich iſt er überhaupt unerſchöpflich, 
denn ſtets werden noch immer neue Tier- und Pflanzenarten 
entdeckt und bezüglich der Erforſchung der £ebensweije der Ein— 
zelnen ſtehen wir überhaupt erft am Anfang aller Menntniſſe. 

Wie reichhaltig ein See ſein kann, dafür mögen nur zwei 
Beiſpiele dienen. Die an dem Plöner See in holſtein errichtete 
biologiſche Station hat in den erſten Jahren ihres Beſtandes nicht 
weniger als 254 tierijde und pflanzliche Organismen darin 
gefunden, wovon allerdings nur 57 dem plankton angehörten. 
Der Derfajjer dieſes Werkchens hat jid) das außerordentliche Der- 
gnügen gemacht, einen nicht allzu großen Weiher in den ſüd— 
lichen Ifarauen von München wöchentlich ein Jahr hindurch zu 


) Don Cyclotella comta wies Dr. Ruttner nach, daß 99.90%, 
der vorhandenen Pflanzen durch die Netzmaſchen entkommen. 
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durchforſchen und er hat darin 527 verſchiedene Organismen 
gefunden. *) 

Dieſe bunte Schar lebt natürlich nicht friedlich und etn- 
trächtig beiſammen, ſolches ijt ſtets nur das Produkt einer reifen 
und alten Kultur und entſpricht nie einem Naturzuſtand. In 
der Natur lauert Liſt und brutale Gewalt auf jeden Harmloſen, 
und jo wie in den Barbaresfen-Staaten Räuberbanden und ein- 
zelne Wegelagerer das Land unſicher machen, ſo vermag auch 
in der „Schwebewelt“ keiner auf die Dauer unbehelligt dahin— 
zuleben — außer er ſei ſelbſt der größte der Räuber. 

Die ganz kleinen erhalten fih ohne Anitrengung. Sind fie 
Pflanzen, nützen ſie das Sonnenlicht und die im Waſſer ſtets 
feinzerlöſten mineraliſchen Stoffe, die ſie mit ihrer ganzen 
Körperoberflähe aufnehmen. Das Waſſer ijt bekanntlich nament- 
lich durch ſeinen Kohlenſäuregehalt imſtande, die verſchiedenſten 
Stoffe in nicht unbeträchtlicher Menge zu löſen und in ſich auf— 
zunehmen. Man wußte die Catſache ſchon lange, hat fie aber 
ſtets unbeſehen hingenommen, und nie genügend verwertet. Erſt 
in den letzten Jahren hat A. Dütter die Frage der im Waſſer 
gelöſten Nahrungsſtoffe exakt unterſucht und unſere An- 
ſchauungen einfach umgeſtürzt. 


*) Um welche Oraanismen es jid) im Plankton eigentlich handelt, 
kann ich am anſchaulichſten durch die Aufzählung der herrſchenden Arten 
eines beſtimmten Sees illuſtrieren. Ich wähle hierzu den Geaernjee in 
den bayriſchen Voralpen, da deſſen Schwebewelt in meinem Inſtitut über 
ein Jahr regelmäßig unterſucht wurde. Als Leitformen dieſes 71 m tiefen 
Sees mit ziemlich einförmigen unverſumpften Ufern können von Urweſen 
die Kiefelalae Asterionella gracillima und die Infuſorien aus den 
Gattungen Dinobrvon und Ceratium angeſprochen werden, von Algen 
Anabaena circinalis, die zu gewiſſen Seiten, (jo namentlich im Oktober) 
ſo maſſenhaft vorkommt, daß ſie das Seewaſſer trübt und eine „Waſſer— 
blüte“ bildet, von Rädertieren die Formen Notholea longispina, Polyarthra 
platyptera und Anuraea cochlearis, von Krebstieren Diaptomus gra- 
eilis, Daphnia longispina und Bosmina loneirostris, insgeſamt alſo 
nur 10 Formen, dieſe allerdings in ſolchen Mengen, daß oft bereits 
wenige Fänge eine ſehr große Menge der ſchleimig flockigen Subſtanz 
in das Ablaufgefäß bringen, als die ſich das Plankton dem unbewaff- 
neten Auge darſtellt. Neben dieſen Seitformen, kommen jedoch im 
Tegernſeeplankton noch folgende Arten vor: Actinophrvs Sol. Mallo- 
monas Ploessli, Cryptomonas ovata, Epistylis plicatilis, Vorticella 
mierostoma, Eudorina elegans, Pandorina morum, Peridinium 
cinctum, Pediastrum Boryanum, Cosmarium sp., Botryococcus 
Braunii, Synedra acus, S. splendens var. delicatissima, Cyclotella 
comta, Nitzschia sigmoidea, Fragilaria crotonensis, Fr. virescens, 
Melosira varians, Tabellaria fenestrata, T. floceulosa, Cymatopleura 
elliptiea. Schizonema molle, Stephanodiseus astraea, Merismopoedia 
glauca, Chromogastertestudo, Asplanchnapriodonta, Daphnia hyalina, 
Bythotrephes longimanus, Leptodora hyalina, Cvclops strenuus. die 
natürlich nicht alle an einem Ort und zu gleicher Seit beiſammen leben. 
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Er analyjierte das Meerwaſſer chemiſch und fand, daß 
ein Liter davon in gelöſter Form 1700024000 mal mehr Kohlen- 
ſtoff enthält als der Körper der durchſchnittlich darin lebenden 
kleinen Organismen. Es iſt alſo falſch zu glauben, daß die großen 
Meerestiere nur auf das Plankton als einzige Nahrungsquelle 
angewieſen feien. berſuche die er mit einzelnen Schwämmen, 
Quallen u. a. anſtellte, zeigten ihm, daß dieſe, wenn ſie wirklich 


Die häufigſten einheimiſchen Waſſerflöhe. Oben erſte Reihe von links 
nach rechts — Diaphanosoma brachyurum, Daphnia longi- 
spina, Bosmina longispina. Unten — Sida  crystallina, 
Hyalodaphia cucullata, Holopedium gibberum. 
(Nach Lilljeborg.) 


nur von der Planktonfiſcherei lebten, wie man bisher annimmt, 
ſtündlich bis zum 4000 fachen des eigenen Volumens ausfiſchen 
mußten, was jedoch unmöglich iſt, denn tatſächlich konnte der ihm 
zur Unterſuchung dienende Schwamm ſtündlich etwa nur die 
fünffache Waſſermenge ſeines eigenen Volumens durch ſeinen 
Körper pumpen. Damit war bewieſen, daß er unmöglich von 
Schwebeweſen allein lebt und wenn wir dieſe Erfahrung auf das 
Süßwaſſer und auf deffen Fiſche übertragen, wie dies Pütter 


— 128 — 


neuerdings mit Glück durchführte, eröffnet jid) eine völlige Wand— 
lung unſerer Begriffe vom Haushalt im Waſſer. 

Wenn es alſo auch zweifelhaft geworden iſt, ob die größeren 
der tieriſchen Schwebeweſen, ausſchließlich von anderen ihrer 
Dereinsgenofjen leben, jo kann daran jedoch kein Sweifel fein, 
daß ſie neben der im Waſſer gelöſten organiſchen Nahrung auch 
andere Organismen verzehren. Man ſieht im Darm der Clado- 
zeren ſtets große Mengen von verſchlucktem Schlamm wenn ſie 
nicht pelagiſch leben, bei den im Plankton lebenden dagegen zahl- 
reiche Kieſelalgen, (gewöhnlich Melofiren und Cyclotellen) und 
ſonſtige Algen. Die Syflopiden enthalten gewöhnlich Schwing— 
fäden, Jier- und Kiejelalgen. ältere Forſcher verſichern, daß 
Iyklops auch Rädertiere und Infuſorien nicht verſchont und unter 
Umſtänden ſelbſt, mit in das Waſſer gewehtem Blütenſtaub vorlieb 
nimmt. Daß es die Rädertiere ſelbſt nicht anders halten, wiſſen 
wir bereits. Manche unſerer Uleinkrebschen kann man fogar bei 
ihrer Jagd beobachten. Solches kann ich von der ſehr durch— 
ſichtigen Leptodora Kindtii erzählen, die namentlich in kleineren 
Gewäſſern allgemein verbreitet zu ſein ſcheint und dort in der 
Tiefe, nahe dem Grunde lebt. Sie ijt nicht Vegetarier, wie alle 
ſonſtigen Mitglieder ihrer Familie, ſondern lauert namentlich 
den Diaptomuskrebschen auf. Dabei kommt ihr die faſt voll- 
ſtändige Unſichtbarkeit ihres Körperchens zuſtatten. Mit einem 
Sprung ſtürzt fie jid auf ihr Opfer und weiß es mit den mad: 
tigen Beinen feſtzuhalten. Immerhin find die Nahrungsfragen 
noch nicht fo geklärt, daß es nicht lohnend wäre, wenn Mifro- 
logen ihre Beobachtungen noch beſonders auf dieſen Punkt richten 
würden. 

Er ijt um fo wichtiger, als er der Angelpunft einer der groß- 
artigſten Wechſelbeziehungen der Natur darſtellt. Denn alle 
Wichtigkeit, die das Plankton für den Menſchen hat — und die 
geht jqährlich in viele Millionen ſchon allein durch die Fiſcherei — 
beruht darauf, was die Planttonten eſſen. Deutſchland führte 
im Jahre 1902 um 6,614.000 Mk. Süßwaſſerfiſche ein und um 
1,788.0000 Mk. dergleichen aus. In Berlin allein wurden im 
Jahre 1901 verkauft 143,250 Sentner Fiſche im Werte von 
8,294.250 Mk., darunter waren allein 18000 Sentner Hedte, 
12000 Sentner Karpfen und 28250 Sentner Sander. Im Boden- 
ſee werden jährlich Fiſche im Werte von 250000 Mk. gefangen, 
in den Seen um Potsdam um 725000 Mk., in den maſuriſchen 
Seen um etwa 3 Millionen Mark. Insgeſamt ſchätzt man 
den Jahresertrag der deutſchen Binnenfiſcherei auf etwa 
40 Millionen Mark! 

Und dieſe Werte werden vornehmlich durch die Kette der 
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Uruſtazeen, Radertiere, Infuforien, Kieſelalgen und Grünalgen 
dem deutſchen Volke erhalten! Denn wenn die Fiſche auch teil— 
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Der Geſchlechtsvorgang bei den Hiipferlingen. 1 — Kopulation bei 
Canthocamptus crassus. 2= Das Ergreifen des Weibchens bei 
Diaptomus gracilis. 3 — Das Anheften der mit Samenfäden er- 
füllten Spermatophore an dem Weibchen von Diaptomus gracilis. 
4 — Endabſchnitt der Greifantenne des Männchens von Diaptomus 
gracilis, womit dieſes die Weibchen feſthält. 5 — Der Geſchlechtsakt 
bei Cyclops fuscus. 
Mah E. wolff.) 


weiſe auf die grüne Weide gehen und von Pflanzen leben, ſo iſt 
doch ihre überwiegende Mehrzahl Uleintierfreſſer und namentlich 


France, Die Kleinwelt des Süßwaſſers. 9 
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die jugendlichen Sijdje könnten ohne das Plankton gar nicht 
beſtehen. *) 

Don ihm hängt Dermehrung und Wachstum des Fiſch— 
beſtandes unmittelbar ab und ſeitdem man dies weiß, hat man 
Methoden erſonnen, nicht nur die Nahrungsmengen der Ge- 
wäſſer abzuſchätzen, zu bonitieren, ſondern auch die ſo koſtbaren 
Krujter im Großen zu züchten. 

Es hat ſich dadurch eine ſonderbare „biologiſche Technik“ 
entwickelt. Der rationelle Teichwirt züchtet jid) ſeine Kleinwelt 
heute in Maſſen in Bottichen, kleinen Teichen oder Gruben, die 
er reichlich mit faulenden Stoffen beſchickt, um eine Art Selbjt- 
reinigung anzuregen, die Millionen von Kleinlebewejen ins 
Daſein ruft. Man pflegt ſie mit Schlamm und „Stammtieren“ 
aus „guten Teichen“ zu beſetzen und fügt nun Laub (von Erlen, 
Schwarzpappeln), faulendes Heu, auch Dünger, Jauche, Blut 
hinzu, um mit Genugtuung zu erleben, daß ſich alsbald ein 
zappelndes Heer all' der wunderlichſten Geſtalten einſtellt, die in 
dieſem Buche an uns vorübergezogen ſind und mit denen man 
dann nach Bedarf die Fiſchteiche beſetzt. ““) 

Das iſt ein ungeahnter hintergrund für die Beſchäftigung 
mit einem ſo geringfügig ſcheinenden Gegenſtand, daß die meiſten 
ſie wohl nur als bloße Spielerei etwa für jene einſchätzten, die 
£aubjüge- oder Kerbſchnitzarbeiten fatt bekommen haben und jid) 
nun den Uleinweltſtudien zuwenden. 

Hinter dieſen ſteckt aber ſogar noch viel mehr als ſolche 
rein volkswirtſchaftliche Bedeutung mit ihren Millionen, die fid) 
übrigens ganz gewaltig vermehren ließen, würde das bisherige 
rein gelegentlich erfahrungſammelnde und dilettierende Probieren 
einem durchaus auf wiſſenſchaftlich-experimenteller Baſis durch— 
geführten rationellen Suchtverfahren im größten Maßſtab 
weichen. 

Große Lebensgeſetze, die wichtigſten Fragen der Natur- 
forſchung überhaupt tun fih auf, vor dem, der den Plankton⸗ 
kruſtern und ihrer Lebensgemeinſchaft liebevolle Beachtung 
ſchenkt. Die planktonkunde iſt dadurch aus beſcheidenen Anfängen 
eine geachtete Wiſſenſchaft geworden, der ſich jetzt hunderte von 
begabten Köpfen zuwenden und die es verdient, auch in dem 
Bilde der lebenden Natur ihr Plätzchen zu finden, das man für 
unerläßlich hält im Dorjtellungstreis eines wahrhaft gebildeten 
modernen Menſchen. 

) Auch hier find übrigens ſyſtematiſche Unterſuchungen noch ſehr 
erwünſcht! Dal. 3. Sujta, die Ernährung des Karpfens. Stettin 1888. 

**) Praktiker, die nach eingehender Anweiſung hierüber verlangen, 
finden diefe in: D. Scheidlin, Praktijche Unterweiſung in der Maſſen⸗ 
kultur der lebenden Fiſchnährtiere. Wien 1902. 
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Wenn der Bergjteiger auf den freien Höhen andere Pflanzen 
findet als im Tal, wenn ihn fajt mit jeder Stunde des Empor- 
klimmens andere Geſtaltungen begrüßen, kraftſtrotzende Wälder 
unten, krüppelige wetterzerzaufte Legföhren im mittleren Gürtel, 
darüber dann Mattenvegetation und ſchließlich nur mehr Seljen- 
und Eispflanzen mit ihrer dichten Behaarung, dem Roſettenwuchs 
und den übermäßig großen Blumen, jo hatte die Naturforſchung 
erſt viel Kenntniſſe ſammeln und denkend verwerten müſſen, bis 
ihr der Fragen gemeinſame Cöſung aufging und ſie die Dielheit 
der fremden Züge auf die einheitliche Formel der Anpaſſung 
bringen konnte. Sie hat ja wohl heute erkannt, daß das Bild 
der lebenden Weſen gewiſſermaßen von zwei Künjtlern gemalt 
wird, etwa ſo, wie wenn in der altholländiſchen Malerei auf 
dem koſtbaren Bild der Sammlung Sixt zu Amſterdam, Philip 
Wouwermann eine Landſchaft des Ruisdael mit feinen zierlichen 
Figürchen ſtaffiert. Die zwei künſtleriſchen Kräfte der Natur 
heißen Organiſation und Umgebung. Von der erſten haben alle 
Organismen die Statur, das Weſentliche, Unveränderliche des 
Baues. Die Organiſation beſtimmt es und erhält es durch die 
Dererbung, daß ein Pferd alle kennzeichnenden Merkmale eines 
Säugetieres beſitzt oder eine Rofe die der Blütenpflanzen. Ein 
Edelweiß mag ſich gezwungen durch die Sonderverhältniſſe des 
Hochgebirgslebens noch fo ſehr mit feinem pelzchen umhüllen 
und die Blüte maskieren, an gewiſſen untrüglichen „Orga— 
niſationsmerkmalen“ erkennt der Botaniker doch ſofort, daß 
er einen Mörbchenblütler vor fic) hat. 

Aber ohne die Mannigfaltigkeit der Cebensverhältniſſe, ohne 
den Wechſel der Umgebung gäbe es nie die bunte Dielheit der 
lebenden Weſen, die ja das Bild der Natur erſt fo unerſchöpflich 
anziehend macht. Die Notwendigkeit welche drängend und viel— 
geſtaltig an jeden herantritt, im heißen Klima ſich vor dem Der- 
durſten, in der kalten Sone fih vor dem Erfrieren zu ſchützen, 
die den Waſſerbewohner heißt ſchwimmen, den auf Bäumen 
Lebenden klettern zu lernen, ſie lockt aus dem Organismus die 
bewunderungswürdigſten und oft unglaubliche Fähigkeiten 
hervor. Dieſer Zwang der Bedürfniſſe geht vom ganz groben 
bis ins feinſte. Die Gemſe, eine Antilope die ſtatt der weiten 
Ebenen das Helſicht hoher und unzugänglicher Gebirge als Auf: 
enthaltsort wählen mußte um ungeſtört beſtehen zu können, 
lernte dort das Klettern in einem Maße, wie es der Menſch 
nicht nachahmen kann. Diele Waſſerpflanzen, die ſo tief unter 
dem Spiegel der Gewäſſer wurzeln, daß alle ihre Wachstums— 
kräfte nie ausreichen würden, um eine Blüte an das Tageslicht 
emporzuheben, haben es lernen müſſen, ihre Befruchtung ſelbſt 
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zu beſorgen, in einer nie jid) öffnenden kleiſtogamiſchen Blüte. 
Und zu dem gleichen Mittel aus ganz anderen Urſachen, nämlich 
wegen dem Mangel an befruchtenden Inſekten griffen auch die 
Gewächſe der Arktis und der eiſigen Hochzinnen des Gebirges. 
Unſere heimiſche Buche und der Weinſtock ſind faſt immergrün 
unter dem milden himmel Madeiras, ſo wie die Eichen echt 
immergrüne Bäume find an den Küjten des Mittelmeeres — erſt 
unter dem Zwang der Gefahr, daß fie verdurſten würden, wenn 
ſie auch in unſerem Winter waſſerverdunſtende Blätter zu einer 
Seit behalten, da die Waſſeraufnahme durch die Wurzeln im 
gefrorenen Boden faſt unmöglich iſt, haben ſie die Gewohnheit 
angenommen, rechtzeitig im Herbjt in den Blattſtielen durch 
ein beſonderes Trennungsgewebe den Laubfall einzuleiten. 

Man nennt dieſe Handlungen und Formänderungen, die 
jedem Individuum durch ſeine beſondere Lebensweiſe und deren 
Bedürfniſſe auferlegt werden, Anpaſſungen und hat ſich damit 
befreundet, daß das ganze Leben in der Natur eine ununter— 
brochene, vielfach ineinandergeſchlungene Kette von Anpaſſungen 
ſei, ſo daß ſogar die Meinung aufgetaucht iſt, ob denn nicht 
vielleicht alles, auch die Organiſation ſelbſt nur eine An— 
paſſung ſei. 

Angepaßt find die ganzen Tiere und Pflanzen, angepaßt 
ihre Teile an die ihnen zugewieſenen Verrichtungen, angepaßt 
ſind die Zellen in jedem Organ an die Lage, im der fie zu 
arbeiten haben; fie find glatt und dünn in der Oberhaut des 
Menſchen, vielveräſtelt oder zu feinen Telegraphendrähten aus— 
gezogen im Nervenſyſtem, zu elaſtiſchen Bändern umgeſtaltet 
im Muskel, verhörnt im Nagel, verknöchert im Unochen, durch— 
ſichtig in der Augenlinfe, bewimpert im Epithel der Luftröhre 
und freibeweglich infuſorienhaft als weißes Blutkörperchen im 
Blute. 

Aus allen dieſen Erfahrungen, die vertauſendfacht die 
moderne biologiſche Literatur zuſammenſetzen, hat jid) für den 
Naturkundigen eine ungeheuer ſchwierige, aber zugleich auch 
wichtige und ſpannende Frage erhoben. Und die lautet: Wie 
vollzieht ſich die Anpaſſung? Was iſt ihre bewirkende Urſache 
und welche ſind die ausführenden Mittel? 

Dieſe Frage hat für jedermann eine perſönliche und für 
alle zuſammen eine kulturelle Wichtigkeit. Denn offenbar hängt 
von ihrer Beantwortung auch das Derhalten und die Lebens- 
führung des Einzelnen ab, da auch unſer Leben, ſei es im Ab— 
rollen der natürlichen Verrichtungen des Körpers, fei es in der 
Einordnung in die Geſellſchaft der Mitmenſchen als Beruf und 
Staatsleben nichts als eine fortgeſetzte Kette von Bedürfnis— 


befriedigungen, das heißt Anpaſſungen ijt. Je genauer wir 
deren Geſetze kennen, um ſo klarer können wir die Richtſchnur 
ſehen, die unſer Tun zur größtmöglichſten Ausnutzung alles 
Günſtigen leitet. 

Dieſem Hoffnungsbilde gegenüber malt fih die Gegen- 
wart allerdings noch immer grau. Noch herrſcht unter den 
Gelehrten die Ansicht, daß die Urſache der Anpaſſungen in un— 
kontrollierbaren Sufällen ſtecke, im Funktionieren mechaniſcher 
Vorgänge, wodurch auch das menſchliche Streben auf den Su- 
fall geſtellt wäre und noch dazu all' ſeinen geiſtigen Werten 
keine Rolle zugeteilt bei unſerer Entwicklung! Das iſt eine 
troſtloſe Anſicht, die niemanden für die Naturwiſſenſchaft be- 
geiſtern kann und der gegenüber es vollkommen berechtigt iſt, 
wenn man von einem klaffenden Rif zwiſchen der Geiſtes- und 
der Naturwiſſenſchaft ſprach, wobei die letztere im Range tief 
unter die kulturfördernden Wiſſenſchaften geſtellt wurde. 

Man hat ſich nun zwar mit dieſer Anſicht nicht begnügt 
und es gibt bereits eine ziemliche Anzahl Naturforſcher, denen 
es klar vor Augen ſchwebt, daß die auch außerhalb der Menſchen 
in den Organismen wirkende ſeeliſche Betätigung eben keinen 
anderen Zweck habe als die Anpaſſungen einzuleiten, zu regeln 
und zu ſteigern. Nach der vorhin erwähnten Naturauffaſſung 
wäre das Seeliſche überhaupt ſinn- und wertlos und würde 
über dem rein körperlichen Daſein nur ſo ſchweben, wie etwa 
das Irrlicht über dem Sumpfe. Nach der von uns vertretenen 
Anſicht aber würde die Intelligenz auch in der Natur dieſelbe 
führende Rolle innehaben, wie im menſchlichen £eben. So wie 
ſich die Kulturſteigerung durch Erfindungen und Entdeckungen 
aller Art und deren Derbejjerung vollzieht, jo bedienen jid) Tiere 
und pflanzen der Anpaſſungen aus eigenem Antriebe zur Der- 
beſſerung ihrer Lage und harmoniſchen Einordnung ihres Einzel— 
ſeins in das Naturganze. Es ijt auch die Kultur nichts anderes 
als eine teils unbewußte, teils bewußt gewordene Unpaſſung 
bes Menſchen und umgekehrt die Anpaſſungen der Tiere und 
Pflanzen find gewiſſermaßen deren Kulturleijtung. 

Durch diefe Lehre gewinnen die Geiſtes- und Ytaturmijjen- 
ſchaften zahlloſe Berührungsflächen, fie find einander ebenbürtig, 
unterſtützen ſich wechſelſeitig, ja ſie verſchmelzen miteinander. 
Die Natur wird erſt jetzt zum großen ewigen Lehrbuch des 
Menſchen und ihre Erforſchung ſchenkt ihm die beſten Bildungs— 
werte, da fie ihn anleitet, feine £ebensgejebe bewußt im Ein- 
klang mit jenen der Natur zu bringen und ſich ſo vor jeder 
Entartung zu ſchützen. 

Man muß bei dieſer Anpaſſungslehre ſich nur vor einem 
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Mißverſtändnis hüten, in das man mur allzuleiht gerät. Man 
hat dieſes Mißverſtändnis, meiner Anpajjungslehre ſchon wieder- 
holt als Einwand vorgerückt, wenn man daran erinnerte, daß 
es dem Menſchen ſo vollſtändig unmöglich ſei, durch ſeinen 
Willen und auch die größte Intelligenzleiſtung auch nur das 
geringſte an ſeiner Organiſation zu ändern. Man kann nicht, 
bloß weil man es will, graue Haare wieder in braune ändern, 
oder braune Augen in blaue. Wie foll es alſo möglich ſein, 
daß ein Tier Schwimmapparate entwickelt, bloß weil es ſie 
nötig braucht oder gar eine Pflanze ein dichtes Haarkleid, 
weil es ihr ſchaden würde, zu viel Waſſer zu verdunſten. 

Die ſo argumentieren, vergeſſen auf folgendes: Das be— 
wußt gewordene Seelenleben des Menſchen umfaßt nur einen 
kleinen Teil ſeiner geſamten Seelentätigkeit. Daß ſeine Blut— 
gefäße oder der Darm Bewegungen ausführen, iſt nicht möglich 
ohne Nerventätigkeit und kommt ihm doch niemals zum Be- 
wußtſein. Daß jid) feine Dupille jer ſtark verengert, wenn 
er in das direkte Sonnenlicht blickt, entgeht völlig ſeinem Willen 
und Bewußtſein und iſt doch ſowohl eine ſehr komplizierte 
Anderung ſeiner Organiſation wie auch eine bedürfnisgemäße 
Anpaſſung, voll Intelligenz ebenſo wie die inneren Organ- 
bewegungen. Es zeigt uns alſo ſchon der erſte Blick auf das eigene 
Innenleben, daß dies von einer unbewußten Intelligenz durch— 
drungen iſt, die ſehr wohl auf Bedürfniſſe hin Organänderungen 
hervorzubringen imſtande ijt. Auch dem Menſchen wachſen noch 
immer eine Menge ungewollter und unbewußter Schutzanpaſſun— 
gen zu, wie den übrigen Naturweſen. Daß jid) feine Haut mit 
dunklem Pigment ſchützt (er alſo „abbrennt“) wenn ihr zu viel 
Sonne ſchädlich zu werden droht, daß jid) feine Haut hornartig 
verdickt, dort wo ſie entſprechend benützt wird, ebenſo wie ſich 
im Bedarfsfall fein Knochengerüſt verſtärkt, gehört alles hierher. 
Unbewußt geſchieht es, ebenſo wie die Unpaſſungen der Tiere 
und Pflanzen und hat mit der Pſychologie des Bewußtſeins 
nichts zu tun“). Und [omit ijt jener Einwand hinfällig. 

Haben wir uns ſo klargemacht, von welcher außergewöhn— 
lichen Bedeutung die Anpaſſungsfrage für die ganze Rujfajjung 
von der lebenden Natur, ja für alle wichtigen Fragen menſch— 
licher Kultur, daß fie ſozuſagen das zentrale Problem fei, von 


j| Es ijt übrigens auch noch jtrittig, ob es wirklich jo aus- 
geſchloſſen ſei, durch den Willen organiſche änderungen zu bewirken. 
Die von der ärztlichen Wiſſenſchaft anerkannten Fälle, in denen es 
gelang, einem Patienten Brandblaſen zu ſuggerieren, werden auch dieſe 
Anſicht ändern. Dol. darüber O. Kohnjtamm, Pſycho-Biologiſche Grund- 
begriffe in Seitſchrift für den Ausbau der Entwicklungslehre 1909. 
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deſſen £ójung unſere Lebensführung und die Feſtſetzung der 
Rangordnung aller Wiſſenſchaften abhängt, ſo wird es uns 
nun, da wir wieder zu den Planktonweſen zurückkehren, auch 
aufgehen, daß deren Studium wirklich wichtig und lehrreich 
iſt, da gerade an den Schwebeweſen die Anpaſſungen auf das 
allertrefflichſte ſtudiert werden können! 

Es war ſchon wiederholt Gelegenheit zu betonen, daß die 
geſamte Organiſation der planktonten ein Knäuel von An- 
paſſungen ſei. Wir wollen dies nun im einzelnen beweiſen. 

Nichts fällt ſo an den Schwebekrebschen auf, als daß ſie 
ſo gar nicht auffallen. Die abſolute Durchſichtigkeit einer 
Hyalodaphnia, Diaphanosoma, Sidà oder Leptodora läßt jid) kaum 
mehr übertreffen. Sie wird bejonders augenfällig, wenn man 
Schwebekrebschen mit Genoſſen ihrer Familie vergleicht, die 
in Tümpeln und Sumpfgräben heimiſch find. Wie robuſt, 
körperhaft hüpft eine Ceriodaphnia ober Simocephalus einher, 
meiſt roſarot oder gelblich gefärbt, während eine planktondaphnia 
ätheriſch, wie aus Luft gewoben dahinſchwebt und meiſt über— 
haupt nur an ihrem ſchwarzen Auge ohne Mikroſkop zu 
ſehen iſt. , 

Freilich ijt dies eine der vielen Anpaſſungen, über deren 
Nutzen man ſehr ſtreiten kann. Die Urebſe machen ſich dadurch 
unſichtbar und entgingen ſo jahrhundertelang dem forſchenden 
Menſchen, das iſt wahr. Aber vor ihm hatten ſie ſich nicht zu 
ſchützen, er ijt nicht ihr gefährlichſter Feind, ſondern die Fiſche. 
Nun habe ich allerdings beobachtet, daß ſich die jungen Sifche 
vom Geſicht leiten laffen und eine Schar Hyalodaphnien und 
Genoſſen, die ich in ihr Aquarium brachte, ziemlich unbehelligt 
ließen, dagegen roſenrote, fette Simocephalus-Krebschen ein- 
zeln wegſchnappten, kaum daß ich ſie ihnen vorlegte. Ich möchte 
aber doch bezweifeln, ob fih diefe Caboratoriumserfahrung in 
die Wirklichkeit übertragen läßt. Wenn die Schwebekrebſe röt- 
lich oder gelb wären, würden ihre Scharen von den Fiſchen 
mehr behelligt werden? Unſere Erfahrung zeigt, daß auch 
jetzt die Fiſche, welche überhaupt Kleintiere verzehren, ganz 
wahllos, ohne zu ſuchen und zu wählen, mit offenem Maule 
das Waſſer durchfurchen und in ihrem Seihapparat (fiche das 
Bild), der viel beſſer funktioniert als auch das beſte Plankton— 
netz, alle Schwebeorganismen auffangen, ob die nun farblos 
ſind oder buntgefärbt*). 


*) Es wird viele Leſer intereſſieren, hier etwas mehr über die 
Nahrung der wichtigſten Süßwaſſerfiſche zu vernehmen. Nach Arnold 
gelten als „konſtante planktonkonſumenten“ die Stinte (Osmerus), 
Saiblinge, Blau- und Weißfellchen (Coregonus), Renken und die Weiß— 
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Es dürfte ſich alſo dieſe Anpaſſung nicht viel anders per- 
halten, als etwa die der Wüſten- oder Polartiere, die gelblich 
und weiß gefärbt ſind, weil ihre Umgebung ſo iſt, wovon jedoch 
3. B. der Löwe nicht den geringſten Nutzen hat, da er den Tag 
im Schlupfwinkel verſchläft und des Nachts von ſeiner „protek— 
tiven Färbung“ eher Schaden hat. Wirklich nützlich wäre ihm 
doch nur ein dunkleres Fell. 

Neben der Durchſichtigkeit überraſchen die Planktonkrebschen 
auch noch durch die bereits kurz erwähnten Balanciervorrich— 
tungen. Am groteskeſten find dieſe entwickelt bei dem Tiefen- 
bewohner Bythotrephes longimanus, der einen gewaltigen 
Stachel mit ſich herumſchleppt, wie ein Seiltänzer ſeine Stange. 
Die freiſchwebenden Daphnien haben wieder den hinteren 
Stachel an ihrer Schale ſo lang ausgezogen, daß die häufigſte 
planktondaphnie davon fogar ihren Namen Daphnia longispina 
erhielt. Auch die Copepoden haben ſich eine Vorrichtung von 
ähnlicher Wirkſamkeit geſchaffen, indem ſie die Ruderantennen 
mächtig auszogen. Man vergleiche, um ſich davon zu über— 
zeugen, einen Schwebediaptomus nur mit einem Tümpelhüpfer— 
ling, oder gar mit der Gattung Canthocamptus (ſiehe das Bild 
S. 110), die ein typiſcher Bewohner ganz kleiner Pfützen iſt. 

Ein drittes Anpajjungsmerfmal von großer Kuffälligkeit 
ijt der überaus zierliche, ätheriſche, ich möchte jagen ſylphiden— 
hafte Bau aller Schwebeweſen. Derwandte der gleichen Gattung 
ſind ſtets viel derber, kräftiger, wenn ſie am Ufer des gleichen 
Sees leben. Sie brauchen das, denn ſie ſind dort einem kräftigen 
wellenſchlag ausgeſetzt. Um ihm zu entgehen, lieben es dieſe 
Ufertiere übrigens, ſich überhaupt an Pflanzen, Pfähle oder 
Uferfelſen feſtzuheften, wie eine pflanze mit den Wurzeln. 
An dieſen Tieren verſtärken jid) alle Widerſtände gegen Ser— 
ſtörung. Die Krujter haben einen dickeren Chitinpanzer; fogar 
die Würmer entwickeln eine zähere Haut. 

Die Schwebeweſen ſind zugleich glänzende Beweisſtücke für den 
Naturforſcher, wenn er den Satz belegen will, daß die Anpaſſung 
durch die Cebeweſen ſelbſt, durch ihre „Aktivität“ bewirkt werde. 
Und darin erblicke ich den wichtigſten Dienſt, den ſie der modernen 
Lebensforſchung erweiſen. 


Hide (Alburnus). Nur in der Jugend Planktonfreſſer Jind der Karpfen, 
Barſche, Plötze, Blei und Aland, die ſpäter Inſektenlarven, Würmer, 
Krebje und Schaltiere verzehren. Wenig oder gar nicht hängen vom 
Plankton ab die fih ausſchließlich mit Ufer- oder Bodenorganismen 
begnügenden UMaulbarſche, Steinbeißer, Schleien, Mühlkoppen. Hecht, 
Sander, Barjd, Quappen ſind echte Räuber. Im einzelnen, nament— 
lich aber über die Nahrung des Karpfen, herrſcht jedoch noch feine 
Einigkeit. 
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Was man bei ihnen als „Saiſondimorphismus“ bezeichnet, 
ijt ein wunderbarer Dortrag der Natur über die Intelligenz 
ber bewußtlos geſtaltenden Kräfte des Lebens. 

Der drollige gehelmte Ritter des Waſſertropfens, den der 
Uleinweltforſcher als Hyalodaphnia bezeichnet, legt im Herbſt 
ſeinen Kopfhelm ab. Jede nachfolgende Generation hat einen 
kleineren helm und bis zum erſten Schneefall hat das Tierchen 
einen völlig abgerundeten Kopf. Erſt nach der Schneeſchmelze 


Seihapparat des Karpfens. 
Mah Walter.) 


jebt es feinen Helm wieder auf und erſcheint jo jahraus-jahrein 
in Swiegeſtalt. Seitdem der berühmte Urebstierforſcher Sars 
dies im Jahre 1891 entdeckte, haben ſich ähnliche Erfahrungen 
an anderen Schwebeweſen ſtark vermehrt. Bosmina, der „Waſſer— 
elefant“ unter den Waſſerflöhen, verlängert im Sommer feinen 
Rüſſel und den Schalenſtachel, Daphnia pulex wird im Sommer 
größer und erhält einen langen Stachel, ſo daß man bei dieſem 
Tier febr wohl Frühlings- und herbſtformen unterſcheiden kann. 
Brehm und Sederbauer haben berichtet, daß auch die Plankton— 
diaptomiden im Sommer die Fühler vergrößern. Aud Räder- 
tiere bedienen ſich des gleichen Mittels. Polyarthra platyptera, 
das niedliche „Floſſenfiſchchen“, vergrößert fih und feine Floſſen, 
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wenn das Waſſer warm wird. Die Ceratiumarten überraſchen 
uns im Sommer damit, daß fie nicht mehr drei, ſondern vier 
Horner haben. Eine andere Planktonpflanze, das Wirbel- 
bäumchen (Dinobryon) verlängert im warmen Waſſer die Ge— 
häuſeſtiele. Sogar die Infuſorien nehmen an dieſen von der 
Jahreszeit bedingten Geſtaltänderungen teil; wenigſtens fand 
der däniſche Süßwaſſerforſcher Weſenberg-Cund, daß Dileptus 
trachelioides ein Wimperinfuſor, im Sommer an [einem Körper 
zwei bis fünf lange Sipfel entwickelt, die ihm im Winter 
ehlen. 

P An der allgemeinen Verbreitung der Erſcheinung erkennt 
man, daß ſich gegen den Frühling zu bei allen plankton- (aber 
auch Tümpelweſen) ein allgemeines Bedürfnis nach Geſtalt— 
vergrößerung einſtellt. Was hat ſich aber um dieſe Seit im 
Waſſer geändert? Nichts, außer die Temperatur — und mit 
ihr das ſpezifiſche Gewicht des Waſſers. Bei 40 wiegt befannt- 
lich 11 Waſſer 1 kg; wird das Waſſer wärmer, wiegt es 
weniger, iſt alſo auch weniger konſiſtent. Im Winter ſinkt die 
Temperatur des Waſſers natürlich nicht unter O? (felten unter 
40), aber bis zum Auguft ſteigt fie in Seen bis zu 18° (Boben- 
fee im Mittel 17,89), in Tümpeln fogar bis zu 26—300. Da- 
mit ijt die geſuchte Antwort gefunden: das Waſſer ijt im Sommer 
viel weniger dicht. Um darin ebenſo gut zu ſchwimmen wie im 
Winter, muß man gegen das Unterſinken mehr „Formwider— 
ſtände“ entwickeln. Die beſte Art, ſich zu helfen, iſt aber, wenn 
man in dieſem Fall die Schwimmfläche vergrößert. Und das 
tun unſere kleinen Freunde aus der Schwebewelt. 

So kalkulierte Weſenberg in ſeinem berühmt gewordenen 
Hufſatz im Biologiſchen Zentralblatt vom Jahre 1900 und ein 
jüngerer Forſcher W. Oſtwald, hat die Richtigkeit dieſer An- 
ſicht durch Experimente geprüft und bewieſen. 

Hier ſetzt aber das große allgemeine Philoſophie- und 
Bildungsintereſſe an der Sache ein. Denn die Planktontiere und 
Pflanzen, diefe Krebschen, Rädertiere, Infuſorien und Algen 
gebrauchen ihr ſinnreiches Mittel unbewußt. Wir haben nicht 
das geringſte Anzeichen dafür, daß jid) ihr Leben unter Bewußt— 
ſeinsvorgängen abſpielt. Sie können es nicht berechnen, daß 
eine Verlängerung der Stacheln, eine Verbreiterung der Floſſen, 
eine Dermehrung ihrer Horner ihre Schwimmfähigkeit erhöhen 
e PU dennoch handeln fie auf die ausgeſucht zweckdienlichſte 
Weiſe! 

Wir müſſen alſo annehmen, daß die lebende Subſtanz ſchon 
in den einfachſten Formen die Fähigkeit hat, ihre Bedürfniſſe 
durch eigene Tätigkeit in einer dieſe Bedürfniſſe befriedigenden 
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Weife zu jtillen. Und durch diefe unbewußte intelligente Selbjt- 
tätigkeit werden die Anpafjungen geſchaffen. 

Dieſen Satz ſtellen wir nicht erſt verſuchsweiſe erklügelt auf, 
ſondern leſen ihn aus den beobachteten Tatſachen einfach ab. Er 
iſt ein Erfahrungsſatz. 

Dieſe Eigenſchaft der lebenden Materie ſchließt freilich das 
rätſelhafteſte und anziehendſte an der ganzen Natur, das Ge— 
heimnis der Intelligenz in jid ein. Sie gibt dem Naturſtudium 
erſt die rechte Weihe und die tiefſte Bedeutung, ſie macht es 
maßlos intereſſant und ſie rechtfertigt das kühne Wort: daß ſeit 
dieſer Entdeckung für alle Wiſſenſchaften eine zentrale Sonne 
aufgegangen fei. Mit einem Licht werden fie beſtrahlt, in dem 
man vieles anders ſehen muß als bisher. Alle Bildungswerte 
müſſen neu berechnet werden, ſeitdem die Erforſchung des Lebens 
der pflanzen und der Tiere zum Range einer HGeiſteswiſſenſchaft 
emporgeſtiegen iſt. 

Aus einer ſolchen Naturwiſſenſchaft läßt fic) fogar ein 
Sittengeſetz ableiten, deſſen erſten Satz uns auch wieder die 
zierlichen Planktontierchen wie durch ein lebendes Bild unver- 
geßlich einprägen. Denn wodurch wirken ſie ſo unwiderſtehlich 
anziehend? Durch nichts anderes als durch die vollendete Har- 
monie zwiſchen ihrem Sein und Gehaben und den Bedingungen, 
unter die ſie die Natur verſetzt hat. Sie ſind vollkommen an— 
gepaßt und dadurch uns Menſchen ein Vorbild. . . . Jawohl uns 
Menſchen, die wir ſo lange übelberaten und irregeführt, in 
ſo vielem gegen die Natur in uns kämpfen und es allenthalben 
ſchmerzlich empfinden, daß ſo viele unſerer Gemeinſchaft es ver— 
juht haben, jid) gegen die Naturgeſetze aufzulehnen, weil fie 
ohne ihre Kenntnis dahinleben! 


Wichtige Fortbildungsſchriften 
der planktonkunde und Naturgeſchichte der Cruſtazeen find: 
*Apſtein, C., Das Süßwaſſerplankton. Kiel. 89. 
*Hnauthe, K., Das Süßwaſſer. Neudamm. 80. 1907. 
£enóig, F., Naturgeſchichte der Daphniden. 1860. 
£illjeborg, W., Cladocera Sueciae. Upſala. 40. 1900. 
*Cohmann, Unterſuchungen zur Feſtſtellung des vollſtändigen 
Gehaltes des Meeres an Plankton. Kiel. 1908. 
*Schmeil, Deutſchlands freilebende Süßwaſſer-Kopepoden. Stutt- 
gart. 1896. 
*Sadjarias, O., Das Plankton als Gegenſtand der naturkundl. 
Unterweiſung in der Schule. Leipzig. 1907. 


Die Methoden des Kleinweltſtudiums. 


Als wohl den meiſten Leſern willkommenen Anhang der 
vorliegenden Einführung in das Studium der Kleinwelt, jell 
hier noch eine Sammlung von praktiſchen Winken und Rezepten 
aus dem Laboratorium geboten werden, die mit den modernen 
Methoden des Fangens, Unterſuchens, der Konjervierung, Sür- 
bung und ſonſtigen Präparation, ſowie des Süchtens bekannt 
macht, die man unumgänglich kennen lernen muß, um das 
bisher Geſchilderte auch mit eigenen Augen ſehen zu können. 

Natürlich wurden alle elementaren Dorbegriffe über Hand- 
habung des Mikroſkopes, Anfertigung von Dauerpräparaten 
u. ſ. f., mit einem Wort der Elementarkurs der Mikrologie vor- 
ausgeſetzt“), andererſeits war es weder nötig noch möglich, Voll- 
ſtändigkeit anzuſtreben. Was hier geboten wird, ſind nur einige 
Dutzend erprobte Rezepte, die auch dem Fortgeſchrittenen die 
Arbeit erleichtern, dem Anfänger aber den Fortſchritt erſt er— 
möglichen werden. Sie ſtammen aus der außerordentlich zer— 
ſplitterten Literatur und find zum Teil von dem Derfajjer 
während 20 Jahren und im Biologiſchen Inſtitut der mikrolo— 
giſchen Geſellſchaft erprobt worden. 


I. Sammelmethoden. 


1. Sammeln von Algen. Als Sammelgläſer empfehlen 
ſich weithalſige Pulvergläſer von 50—1000 g Inhalt. Praktiſch 
ijt ein Algenſtock, der fih wie eine Angelrute ausziehen läßt. 
Dazu ein Löffel (zum Aufnehmen von Schlamm mit Diatom- 
aceen, Desmidiaceen, Protococcoideen). Praktiſch iſt auch ein 
Rechen und eiſerner Haken, zum Heraufholen von Grundformen. 
Sehr vorteilhaft ijt ein Algenjuher (Taſchenmikroſkop mit 
ca. 150 f. Vergr.). Lebend transportierte Algen brauchen viel 


) Wer noch die erſten Schritte auf dieſem Gebiete vor jid) hat, 
dem empfiehlt jid) das Studium von hager-Mez, Das Mikroskop. — 
Strasburger, Das botaniſche Praktikum oder die Abſolvierung 
eines der Lehrkurſe, welche das Biologiſche Inſtitut zu München für 
die Mitglieder der Deutſchen naturwiſſenſchaftlichen und der Deutſchen 
mikrologiſchen Geſellſchaft veranſtaltet. (Nähere Auskunft: Biolog. 
Inſt. München, Schnorrſtr. 4.) 
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Luft; daher oft die Stöpfel lüften! Fadenalgen kann man aud) 
in reines Papier gewickelt in der Botaniſierbüchſe transportieren. 
praktiſch ijt auch ein Schaber zum Abfragen von Pfählen. Im 
Bodjommer ijt der frühe Morgen die befte Sammelzeit. 


2. Sammeln von Protozoen, Rädertieren, Crust- 
aceen und plankton. Soweit ſie nicht mit der unter ! ange— 
gebenen Methode erlangt werden —— E» 
können, bedient man fic) mit 
Vorteil eines Handnekes oder 
Planktonneges*). (Bild anbei.) 

Ein ſehr praktiſches Handnetz 
beſchrieb Pr. D. Langhans in 
der „Kleinwelt“ (1909), das leicht 
in der Taſche mitgeführt und an 
jeden Spazierſtock angeſchraubt 
werden kann. 

Als Planktonnetz werden ver— 
ſchiedene Typen empfohlen. So 
von henſen, Zacharias und 
Apſtein ein koniſcher Typ mit 
einem als Eimer dienenden Meſ— 
ſingzylinder. 

Praktiſcher als dieſer Typ 
hat ſich am Biologiſchen Inſtitut 
das von Dr. D. Langhans (in 
Kleinwelt 1900) angegebene, an- 
bei abgebildete Netz erwieſen“), da 
es im metallenen Ablaufgefäß be⸗ 
deutend mehr Plankton ſammelt. 
Durch ſeinen langen Oberteil hat 
es nämlich den Vorzug, das Waſſer 
auch ſeitlich durchzuſeihen. 

Winke für Selbjtanfertigung MNT m 

X Gr Planktonnetz nach Dr. Langhans. 
D a a 1 a ſich in (Originalzeichnung e €. Winkler.) 

Die quantitativen Mege find überholt, jeit Lohmann ihre 
Unzulänglichkeit nachgewieſen hat. 

Unbedingt nötig iſt bei ſyſtematiſchen Planktonunterſuchun— 
gen das Filtrieren von mehreren £iter Waſſer, um die kleinſten 
Einzeller zu erlangen. Lohmann empfiehlt als einfachſte Hilfs- 
mittel den Filterrahmen, deffen 50 em lange und 12 mm weite 


*) £ieferungsfirmen: €. Thum⸗ Leipzig, C. Schröter-Leipzig- 
Connewitz, P. Weber-Prag. à e 
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Glasröhren unten mit Seibentajfet zugebunden find. Um das 
Filtrieren zu beſchleunigen, empfiehlt es ſich, es unter Druck 
(kleiner Gummiballon) vorzunehmen. Für ganz exakte Unter⸗ 
ſuchungen ij von Lohmann eine Sentrifuge konſtruiert wor- 
den. (Näheres ſiehe Internationale Revue d. g. Hydrobiologie, 


Boy II. S. 174). 


r 


II. Unterſuchungsmethoden des lebenden Materials. 


3. Iſolierung beweglicher Objekte. Man bedient ſich 
hierzu kleiner Pipetten, die an einem Ende in eine äußerſt feine 
offene Spitze ausgezogen ſind, während über das andere Ende 
eine Gummikappe geſtülpt ijt und mit denen man die betreffen- 
den Formen aus dem Material herausſaugt. i 


4. Unterſuchung im hängenden Tropfen. (Feuchte 
Kammer). Man bringt mittels der Pipette einen Tropfen mit 
den zu unterſuchenden Weſen auf ein Deckglas, legt dieſes mit 
dem Tropfen nach unten auf einen ausgeſchliffenen Objektträger. 

Die feuchte Kammer von F. E. Schulze beſteht aus einem 
dicken Objektträger, in dem eine ringförmige Dertiefung ein— 
geſchliffen ijt, die mit algenhältigem Waſſer gefüllt wird. (Sauer: 
ſtofferzeugung!) Auf dieſen Objektträger kommt ein durchbohrter 
gläſerner Aufſatz, der über den Algenring hinausragt und auf 
ihn legt man ein großes Deckglas mit hängendem Tropfen. 


5. Aufbewahren friſcher Präparate mit lebenden 
Weſen. Die Präparate werden auf einem Präparatgeſtell in 
einen Teller voll Waſſer geſtellt, in den auch noch eine Glasglocke 
darübergeſtülpt wird, die innen mit Filterpapier ausgekleidet iſt, 
das ſich aus dem Waſſer ſtändig anſaugt. 


6. Mikroaquarium. Ein gewöhnlicher Objektträger 
erhält einen ausgeſchliffenen viereckigen Einſchnitt bis etwa zur 
Mitte. Dann kittet man an deſſen beiden Seiten mit kochendem 
Manadabalſam je ein Deckgläschen auf und bringt auf dem 
Objektträger noch ſeitlich oben und unten ſchmale Schutzleiſten an. 
In dieſes Mikroaquarium bringt man die Tiere gewöhnlich der 
Atmung wegen mit einigen Algen. (Rach Schaudinn.) 


7. Cahmen beweglicher Organismen. Die Bewegungen 
von Ciliaten, Rädertieren und Krebſen laſſen ſich verlangſamen 
durch Quittenſchleim. Guittenkerne (40 g in 1) werden hierzu 
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tags zuvor in Waſſer gebracht. Eismond empfiehlt hierzu 
Kirjdgummi. Jenſen miſcht einen ſchwach erwärmten Tropfen 
von 30% iger Gelatine mit einem Tropfen Infuſorienwaſſer. 

Rawitz empfiehlt zur Lähmung Chloroform und Äther, 
die dem Waſſer zugeſetzt werden. 

Für Rädertiere empfiehlt Rouſſelet folgende Methode 
(auch für Bryozoen geeignet): Die Tiere werden in ein Uhrglas 
mit 5 cem Waſſer gebracht, dann allmählig ½ cm einer 1%. 
wäſſerigen Cocainlöſung hinzugefügt. Nach 5 Minuten kommt 
ein weiterer 1/, cem der gleichen Cöſung hinzu. Die Tiere ſtrecken 
ſich dadurch völlig aus. Weber empfiehlt zur Beobachtung 
warmes Waſſer oder 20% Cocain. 


III. Fixieren des Materials. 


8. Fixieren von Algenmaterial. Sum Fixieren (d. h. 
um die Beſtandteile der lebendigen Subſtanz in feſte Strukturen 
überzuführen) der zarteren Algen empfiehlt Migula folgende 
Methode: Waſſer, das reichlich dieſe Organismen enthält, wird 
in ein Spitzglas gegoſſen und mit einigen Tropfen Formalin 
verſetzt; die raſch getöteten Sellen ſinken dann zu Boden, das 
Waſſer darüber wird bis auf einen kleinen Rejt weggegoſſen und 
dieſer mit etwa dem fünften bis zehnten Teil verflüſſigter Gela— 
tine vermengt. Wichtig ijt, daß die Glyzeringelatine zuerſt nur 
ſehr verdünnt mit den Algen in Berührung kommt, da dieſe ſonſt 
ſchrumpfen. (Die Glyzeringelatine wird vorteilhaft mit Arjenit 
verſetzth. Dieſe Methode iſt auch für Flagellaten geeignet und 
ermöglicht die unmittelbare Anfertigung von Präparaten. Nur 
muß man vorerſt das Waſſer an einem ſtaubfreien Ort (unter 
Glasglocke) aus der Glyzeringelatine verdunſten laſſen. 


9. Fixieren von Diatomaceenſchalen. Um nur die 
Schalen zu erhalten, genügt folgende Methode: Das geſammelte 
Material wird mit viel Waſſer durch verſchieden feine Siebe aus 
Seidengaze und nachheriges öfteres Schlämmen gereinigt, dann 
je nachdem, ob es ſich um zarte oder robuſte Formen handelt, in 
kalter oder leicht erwärmter konz. Salpeterſäure mazeriert; ganz 
große Formen darin auch gekocht. Wenn die Maſſe weiß wird, iſt 
der Prozeß beendigt. Übung macht darin den Meijter. Hierauf 
wird die Säure abgegoſſen, wiederholt mit viel Waſſer nachge— 
waſchen, dann mit einigen Tropfen Ammoniak neutraliſiert. 
Das Material wird in abf. Alkohol aufbewahrt. Sum Ein- 
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ſchließen in Präparaten eignet jid) am beſten Styrar. Man läßt 
die Schalen an einem Deckgläschen antrocknen und ſetzt einen 
Tropfen mit Alkohol verdünnten Styrar hinzu. Wenn man 
ihn leicht erwärmt, wird man die ſo läſtigen Luftblaſen ver— 
meiden. 


10. Fixieren von Algen zum Spezialſtudium der 
Chromatophoren. Bei Diatomaceen verfährt man wie in 
Rez. Nr. 8. Oltmanns empfiehlt bei Grünalgen die vom 
Rathſche Miſchung (Pikrin-OsmiumsPlatinchlorid⸗Eſſigſäure) in 
Verdünnung von 1:10 oder 1:20. Nach einer Minute wäſcht 
er mit 700% kilkohol nach. 

a. Fiſcher empfiehlt: 30—40% FIH (Flußſäurelöſung) 
wird in einen Platintigel gebracht; die Algen werden nach Ab— 
tupfen mit Fließpapier in die Flüſſigkeit geworfen und mit 
dieſer erwärmt, bis mehrmaliges Aufſtoßen der Maffe erfolgt. 
Dann wird mit viel Waſſer 10—20 Stunden nachgewaſchen, ge— 
färbt und in Kanadabaljam eingeſchloſſen. Ift umſtändlich, teuer 
und liefert zweifelhafte Bilder, da das Sellplas ma gelöſt wird. 

Pfeiffer v. Wellheim empfiehlt gleiche Dolumteile von 
40% Formol, Holzeſſig und Methylalkohol der Algenprobe zuzu— 
ſetzen, fo daß die Konfervierungsflüſſigkeit gleich dem doppelten 
Dolum des übriggebliebenen Waſſers ijt. 

W. Heering empfiehlt, dem Waſſertropfen mit den Algen 
einen Tropfen in Waſſer aufgeweichter Glycerinegelatine hinzu- 
zuſetzen, dann das Präparat antrocknen zu laſſen, wodurch die 
Algen mit einer dünnen Schicht der Gelatine überzogen werden. 
Dann erwärmt man ein Stückchen Glyceringelatine langſam auf 
dem Deckgläschen und deckt dieſes dann darüber. 


11. Fixieren von Protozoen. Das vielgerühmte Sor- 
malin genügt gerade nur, um Beſtimmung zu geſtatten; für 
zytologiſche Studien verſagt es. 

Bütſchli gibt für Protozoen folgende Methode an: Methyl- 
grün wird mit Chloroform geſchüttelt, wodurch es rein grün wird, 
hierauf wird Eſſigſäure zugefügt, daß das Gemiſch 19/0 Säure 
enthält. In dieſem Gemiſch wird das Material ſowohl fixiert 
als gefärbt. Namentlich gute Kernfärbung. Pfitzner fixiert, 
indem er konzentr. Löfung von Pikrinſäure unter das Dedglas 
treten läßt. Ich bekam die beiten Reſultate mit 12% Osmium- 
ſäure, die auch von Korſchelt, Certes u. a. empfohlen wird. 
An der zoolog. Station zu Neapel verwendet £o Bianco heiße 
Sublimatlöſung, welche die Dorticellen ganz ausſtrecken fol. Auch 
1% Osmiumſäure in gleicher Menge gemiſcht mit 20% Cjjig- 
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jüure wird ſehr empfohlen. Rhumbler verwendet pikrin— 
ſchwefelſäure. 


12. Fixieren von Rotatorien. Rouffelet empfiehlt 
im Journal des Queckett micr. Club folgende Methode: Dem 
rotatorienhältigen Waſſer wird in einem Uhrglaſe ein Gemiſch 
von 2% Cocain, 90% Alkohol und Waſſer (die Teile im Per- 
hältnis von 3:1:6) zugeſetzt, wodurch die Cilienbewegung ſiſtiert 
wird. Dann kommt hinzu 1 Tropfen Flemmingſcher Flüſſigkeit 
(Rez. Nr. 18), nach ½ Minute werden die Tiere mit einer Pi- 
pette herausgeholt, 2—3mal ausgewaſchen (in immer friſches 
Waſſer (16 Teile) konſerviert. Andere Forſcher empfehlen Formol, 
Waſſer (16 Teile) konſerviert. Wieder andere Verf. empfehlen 
Sormol, Chromſäure. 

Beauchamp empfiehlt für Rotatorien folgendes Verfahren: 
Ein Gemiſch von 1 g Chloralhydrat, 10 eme deſtill. Waſſer— 
10 eme rein. Methylalkohol läßt man 15— 20 Minuten einwirken, 
dann folgt Osmiumſäure oder Flemmingſche Flüſſigkeit. Hier- 
auf wird mit Waſſer ausgewaſchen. Schließlich wird in 2% 
Formol aufbewahrt. 

Für Schnitte durch Rotatorien empfiehlt jid: übergießen 
mit Osmiumſäure oder heißem Sublimat, Auswaſchen, Ent- 
wäſſern (in der Alkoholreihe bis 100% vorſichtig), dann den 
Alkohol mit einem ätheriſchen Gl entfernen, in Paraffin ein- 
betten. Die Schnitte färben ſich ſehr gut mit allen Farbſtoffen 
für Protozosn. 

Blochmann empfiehlt: Abtöten durch 0.1% Überosmium⸗ 
ſäure, Kuswaſchen in waſſer, dann Glnzeringelatine oder ganz 
allmählich ſteigendes Glyzerin. Ich bemerkte jedoch, daß 
Hydatina und Aſplanchna hierbei immer ſchrumpft. 


15. Fixieren von Cruſtaceen. Zu bemerken iſt, daß die 
Wirkung der Mittel auf Cruſtaceen ſehr unſicher iſt! 

Woltereck empfiehlt ein Gemiſch von 100 T. geſätt. Cöſung 
von Pifrinfaure, 50 T. geſätt. Sublimatlöſung, 2!/,—5 T. Eſſig⸗ 
ſäure für Oftracoden. 

Zacharias empfiehlt für Copepoden und Cladoceren 
Chromeffiafäure, (100 ccem einer 2% igen wäſſ. Chromfäurelöfung 
werden mit 8—10 Tropfen konzentr. Eſſigſäure verſetzt), hierauf 
nach 2—3 Stunden auf einem Filter auswaſchen, bis das Waſſer 
blaues £afmuspapier nicht mehr rötet. Dann genügt Konfer- 
vieren in 70% Alkohol. 

Ich habe am Balatonſee mit Chromosmiumeſſigſäure und 
pikrinſchwefelſäure die beiten Reſultate erzielt. Im Biolog. 


Srancé, Die Kleinwelt des Süßwajjers, 10 
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Inſtitut werden Planktonkruſtazeen mit Formol konſerviert, meijt 
mit ausgezeichnetem Erfolg. 

Für Turbellarien empfiehlt v. Graff Flemmingſche 
Flüſſigkeit, auch heiße Sublimatlöſung. Voigt übergießt Pla- 
narien mit einem Gemiſch von 1 T. konz. Salpeterſäure und 
3 C. Waſſer, und bringt ſie nach einer Minute in hochgradigen 
Alkohol. 

Für Bryozosn wird empfohlen Betäuben mit Chloral- 
hydrat oder Cocain, dann Fixieren in 1% Chromſäure ober 
Sublimat. 


IV. Die wichtigſten Fixierflüſſigkeiten. 


Als allgemeine Regel diene, daß wenig Material (oder fehr 
kleine Objekte) mit möglichſt viel fixierender Flüſſigkeit 3u- 
ſammengebracht werden. 


14. hermann'ſche Sliffigkeit ijt wenig in Gebrauch und 
doch vorzüglich für alle zutologiſchen Studien. Sie folte auch 
in der Kleinweltforfhung mehr angewendet werden. Sie be- 
ſteht nach Rawitz aus 1% platinchloridlöſung (15 Geile), 
2% Osmiumſäure (4 Teile), Eiseſſig (1 Teil). 1—2 Tage wirken 
laſſen, ſehr ſorgfältig auswaſchen, Alkoholreihe langſam 
paſſieren! 


15. Alkohol. Nur abſoluter Alkohol fixiert, ohne zu 
ſchrumpfen! Um ſich ſolchen herzuſtellen, befolge man das 
Rawitzſche Rezept: Man glüht Kupferjulfat und bringt das 
weiße Pulver auf den Boden einer Glasflaſche, dann gibt man 
96% Alkohol zu und ſchüttelt ſtark um. Das Kupfer muß er- 
neuert werden, wenn es ſtatt dem leicht grünlichen Ton, bläuliche 
Farbe annimmt. Der Alkohol muß filtriert werden und wird 
mit Kork, nicht mit Glasſtöpſel verſchloſſen. 


16. Formol (Formalin, Formaldehyd). Gegenwärtig 
herrſcht ein wahrer Formolfanatismus. Man verſteht darunter 
eine 40% wäſſerige £ójung von Formaldehyd. Catſächlich ijt 
ein Gemiſch von 10 cem Formol des Handels und 90 cem Waſſer 
ein treffliches Konjervierungsmittel für größere Objekte, und 
auf Reifen zu fauniſtiſchen Sweden nicht zu entbehren. Die 
Tiere halten ſich darin jahrelang, was man vom Alkohol nicht 
ſagen kann. In mit Formol konſerviertem Plankton gibt es 
jedoch ſtets viele Rädertiere, Ciliaten und namentlich Flagellaten 
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die fogar zum Beſtimmen untauglich find. Will man gewiffen- 
haft arbeiten, firiere man an Ort und Stelle ſtets auch mit 
Chromosmiumeſſigſäure! Auch Rawitz pflichtet meiner Anſicht 
bei, wenn er jagt: 100% iges Formalin ijt ein vorzügliches 
Fixierungsmittel dann, wenn es jid) nicht um feinſte Sell- und 
Kernſtrukturen handelt. Dor der beliebten 4% igen Löfung warnt 
er geradezu. Außerdem reizt es die Schleimhäute, daher ijt 
Vorſicht geboten. 


17. Osmiumſäure (= überosmiumſäure) ijt das idealſte 
Mittel, um Zellkerne, Geißeln und Plasmaſtrukturen zu fixieren. 
Geißeln und Zilien erhält man am ſchönſten, wenn man über 
einige Tropfen der 10% igen Cöſung in einem Uhrglas die Sellen 
in einem Tropfen Waſſer auf dem Objektträger einige Minuten 
den Dämpfen ausſetzt. Dieſe Dämpfe ſchaden aber auch den 
Augen und den Atmungsorganen. 

Osmiumſäure ijt in zugeſchmolzenen Glasröhren zu 1g 
erhältlich und teuer! Die Cöſung muß in dunklen Flaſchen gehalten 
werden. Mankannſparen und erreicht mit 5% igen Löſungen meiſt 
dasſelbe wie mit der beliebten 10% igen Osmiumſäure. Schwärzt 
Fett (gutes Reagens dafür) und eigent ſich beſſer für ganz kleine 
Organismen, da fie nicht in die Tiefe dringt. Da Osmium- 
löſungen bald verderben (ſchwarz werden), ziehe ich als das in 
meiner Praxis am beſten bewährte Fixierungsmittel das un- 
begrenzt haltbare Osmiumgemiſch, das man Flemmingſche 
Flüſſigkeit nennt, vor. 


18. Flemmingſche Flüſſigkeit. Unter dieſem Namen 
verſteht man eine Miſchung von Chromſäure und Eiseſſig mit 
Osmiumſäure. Für die zarten Kleinlebeweſen eignet ſich beſſer 
das ſogen. ſchwache Gemiſch, das nach Flemming in folgender 
Weiſe bereitet wird: 21/ g Chromſäure werden gemengt mit 
1 g Osmiumſäure (die gelben Kriſtalle); dazu kommt 1 cem €is- 
eſſig; das ganze gelöſt in 1000 cem deſtilliertem Waſſer. 

Man läßt je nach dem Obiekt Stunden oder Tage lang ein— 
wirken, wäſcht dann ſehr ſorgfältig mit Waſſer aus und konſer— 
viert in 969% igen Alkohol. Danach eignen fic) beſonders Anilin- 
farben zur Färbung. 


19. Chromeſſigſäure wird von Fol, Hertwiq und 
anderen ſehr gerühmt. Sie beſteht aus 25 cem 1%. Chrom- 
ſäure, 50 cem 2% ige Eſſigſäure, 25 cem Aqua destillata. Die 
Fixierung dauert 2—24 Stunden, dann muß ſorgfältig ausge— 
waſchen und langſam gehärtet werden. Sehr geeignet für Kerrc 
und Sellteilungen! 

10 * 
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V. Färben des Materials. 


20. CTebendfärbung von Protozoen. Man löſt im 
infuſorienhältigen Waſſer Bismarckbraun oder Chinolinblau 
(1:5000, letzteres fogar 1:500000). Färben und Fixieren ſiehe 
Rez. Nr. 11 und 22. 


21. Färben der Geißeln. (Cöfflerſche Methode.) Zu 
10 cem einer £ójung von 20 Tannin in 80 cem Waſſer ſetzt 
man 5 cem einer geſättigten £ójung von Eijenorydulammonium- 
ſulfat und 1 cem einer wäſſerigen ober alkoholiſchen £ójung von 
Fuchſin, Metylviolett ober Wollſchwarz. Mit einem Tropfen 
dieſes Gemiſches werden die Trockenpräparate von Bakterien, 
Flagellaten uſw. !/—1 Minute lang erwärmt bis Dämpfe auf- 
ſteigen, und nach Abſpülung in Waſſer und abſol. Alfohol ebenjo 
mit einer konzentrierten £ójung von Fuchſin in Anilinwaſſer 
behandelt, die man am beſten vorher mit einer 19/5, Cöſung 
von ätznatron bis zum Eintritt der Schwebefällung behandelt 
hat. (Mach Cee und Mayer). 

Wenn es nur darauf ankommt, fih von dem Dorhandenſein 
der Geißeln zu vergewiſſern, genügt es, auf einem Deckgläschen 
dünn und gleichmäßig ausgebreitetes Material eintrocknen zu 
laſſen, dann ſamt dem Dedgläshen in Eoſin, Fuchſin oder 
Safranin zu färben und mit der Spritzflaſche nachzuſpülen. 


22. Kernfärbung bei Algen, protozoen und höheren 
Tieren gelingen am ſchönſten nach Fixierung mit eſſigſäure— 
haltigen Mitteln, pikrinſchwefelſäure, Osmiumſäure. Chrom- 
ſäure wird mit Waſſer, alles übrige mit Alkohol ausgewaſchen. 
Für botaniſche Objekte empfiehlt ſich am meiſten Delafield— 
ſches hämatoxylin und Alaunfarmin nach Grenacher. 

Delafieldöjhes hämatoxylin ijt bei Grübler, Merck, 
Schröter zu kaufen. Selbjtbereitung lohnt kaum. Man [oft 
hierzu 4 g Hämatorylin in 25 cem alcohol. absolut., dann werden 
400 cem konz. wäſſ. Ammonalaunlöſung hinzugefügt. Man läßt 
3—4 Cage offen am Lichte ſtehen, filtriert und fügt je 100 cem 
Glyzerin und Methylalkohol zu. Nach einigen Tagen wird von 
neuem filtriert. (Nach Ra witz.) 

Für tieriſche Objekte iſt jetzt Safranin der Modefarbſtoff. 
Aud) Fuchſin ijt ſehr beliebt. Perſönliche Erfahrung läßt mich 
Pikrokarmin vorziehen, doch iſt dies eigentlich Geſchmackſache. 

Man hält ſich von den Anilinfarbſtoffen Krijtalle vorrätig 
ober eine konzentrierte alkoholiſche £ójung, die man mit deſtill. 
Waſſer jeweils nach Wunſch verdünnt. Safranin färbt raſcher 
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(1—24 Stunden) als Fuchſin; das letztere gibt aber ſchönere 
Nuancen. Ausgewajhen wird mit 950% igem Alkohol. 

Aud Pikrokarmin kauft man beffer fertig; die Herſtellung 
erfordert Wochen. 

Gute Kernfärbemittel find noch Methylviolett, Methyl- 
grün, Borarfarmin und Bismardbraun. 

Um Centrofomen zu erhalten, wendet man die Heiden- 
hainſche Methode an, die jedoch außerordentlich kompliziert 
ijt. Näheres in Rawitz, Lehrbuch d. mikroſkopiſchen Technik. 
Leipzig 1907. 


VI. Spezialmethoden. 


23. Präparierung zarter Diatomaceen. B. v. Schön— 
feldt empfiehlt folgendes: Man gibt die friſchen Diatomeen mit 
einer Cöſung von übermanganſauren Kali (1:10 Teile Waſſer) 
in ein 100 g-Hölbchen, jo daß eine etwa 1 cm hohe Schicht ent- 
ſteht, läßt ſie etwa eine halbe Stunde unter häufigem Umrühren 
ſtehen, füllt dann etwa bis zur hälfte des Gefäßes Waſſer nach 
und gibt ½ g gebrannte Magneſia dazu. Nach 2—3 Stunden, 
während man wieder öfters umrührt, gießt man von 10 zu 10 
Minuten je 1 g reine Salzjäure zu, bis die Flüſſigkeit völlig 
entfärbt iſt. Die Einwirkung einer mäßigen Wärme beſchleu— 
nigt den Prozeß. 

liber das £egen der Diatomeen in Präparaten ſiehe den 
ſehr lehrreichen Artikel von H. v. Schönfeldt in , Klein: 
welt.“ 1909. 


24. Spezialpräparierung herbarmäßig getrockneter 
Algen. Man weicht die Algen mit Waſſer auf, bringt ſie dann 
in konzentrierte dickflüſſige Milchſäure, erhitzt fie darin auf dem 
Objektträger, bis ſich kleine Glasbläschen zeigen. hierdurch 
werden Fadenalgen wieder wie lebendfriſch. (Nah Kirchner). 


25. Amoebenfalle. Eyferth-schönichen empfiehlt fol- 
gendes ſehr einfaches Verfahren: In die amoebenhaltige Infuſion 
lege man einige Dedgläshen ein. Nach einiger Seit wird jid) 
auf dieſen eine Anzahl der gewünſchten Urtiere eingefunden 
haben. Es bedarf jetzt nur noch der vorſichtigen übertragung der 
Deckgläschen auf Objektträger, um die Amoeben beobachten zu 
können. Aud) Uieſelalgen laffen jid) jo fangen. 


26. Präparation von Foraminiferen. dieſe ſind in 
den Tonen und Mergeln nicht ohne weiteres ſichtbar und werden 
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durch Schlämmen iſoliert. Das Material wird in der Sonne 
getrocknet, dann mit kochendem Waſſer mit Sodazuſatz angejebt. 
Nach einigen Tagen kann mit kaltem Waſſer das Schlämmen fort- 
geſetzt werden, doch empfiehlt es ſich immer, noch kochende Soda— 
löſung aufzugießen. Das Schlämmen iſt fortzuſetzen, bis das 
Wafjer völlig klar abläuft. (Nach Geiſendörfer.) Näheres ſiehe 
W. Geiſendörfer in Kleinwelt. 1909. 


27. Spezialpräparation von Rotatorien und Hydra. 
Man narkotiſiert mit Cocain, bringt die Tiere 2—4 Minuten 
lang in ganz ſchwache Osmiumſäure (¼ 0%), dann 5—10 
Minuten lang in verdünnten rohen holzeſſig (1:10 T. Waſſer), 
wäſcht mit Waſſer nach, bringt fie in die ſteigende Alkoholreihe 
und kann in Elnzerin einſchließen. (Methode von Sograf.) 


27. Cebendfärbung der Nerven bei Cladoceren und 
Copepoden. A. Fiſchel gibt in der Internationalen Revue f. 
d. geſ. Hydrobiologie Bd. I ein Verfahren an, um in gelähmten 
Cladoceren mit Alizarinum siccum das Nervenjyitem elektiv zu 
färben und hat ſpäter gezeigt, daß die Methode auch für Diapto- 
mus geeignet ijt. Wahrſcheinlich läßt fie fid) auch bei Radertieren 
anwenden und verſpricht ſchöne Reſultate angeſichts deſſen, daß 
das Nervenſyſtem aller dieſer Tiere noch ſehr ungenau bekannt 
ijt. Gegenwärtig ſcheint folgende Methode (bei Daphnia, Bos- 
mina etc.) die bejte zu fein: Mit 0.01% Cöſung von Physostig- 
minum salicylicum werden die Muskeln gelähmt, das Herz ſchlägt 
aber noch weiter. In dieſem Suſtand werden die Tiere in reines 
waſſer übertragen, dem das nervenfärbende Mittel (Cöſung 
von Alizarinum siccum) hinzugefügt wird. Binnen 24 Stunden 
ſoll jid) die Färbung der Nerven vollzogen haben. Langhans 
hat mit Lebendfärbungen nach Fiſchel bei Cladoceren neue 
Organe entdeckt, die Methode ſcheint alſo zukunftsreich zu ſein. 


28. Methode zur leichten Erkennung von Taſtkolben. 
Rawitz empfiehlt hierfür 0.1% Osmiumfäure. Sehr wenig 
Material kommt 24 Stunden lang in eine ſolche Cöſung, wird 
dann ſehr ſorgfältig in deſtilliertem Waſſer ausgewaſchen und 
kommt in verdünnten Glyzerin oder 50% Kali aceticum. Be- 
währt fih meiner Erfahrung nach nicht bei Rädertieren um 
die Cateraltaſter deutlich zu machen. 


29. Fixierung von hydrachniden. X. Diets empfiehlt 
in der „Kleinwelt“ (1909) als beſtes Mittel ein Gemiſch von 
5 C. Glyzerin, 2 T. Eſſigſäure und 3 T. Waſſer. 
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VII. Das Süchten der Mikroorganismen. 


30. Züchten von purpurbakterien. B. Moliſch emp- 
fiehlt eine höchſt einfache Methode zur Beſchaffung von Purpur- 
bakterien: In 30—50 cm hohe und nur 4—7 cm breite Glas- 
gefäße kommt eine kleine Handvoll Heu, die am Grunde recht 
zuſammengedrückt wird, damit ſie infolge der ſpäter auftretenden 
Gasbildung nicht aufſteigen kann. Das Gefäß wird dann mit 
Flußwaſſer bis hinauf gefüllt, mit einer Glasplatte bedeckt und 
an einem Fenſter, wo die Kultur ſtundenlang direktem Sonnen— 
licht ausgeſetzt ijt, 5—8 Wochen ſtehengelaſſen. Nach dieſer Seit 
verrät die Rotfärbung das Auftreten von Rhodospirillum, Rhodo- 
nostoc, Rhodobacillus, Chromatium u. ſ. f. 


31. Kultur von purpurbakterien auf dem Objekt— 
träger. Man impft mit einer Öje aus einer Purpurbacterien— 
Rohkultur in ein Pepton-Dertrin-Agarrdhrden, verdünnt durch 
Überimpfen und gießt aus einem Röhrchen, welches vermutlich 
nicht allzu viele Bakterien im cm? enthält, 1—3 Tropfen auf 
einen großen ſterilen Objektträger, bedeckt raſch mit einem 
ſterilen großen Deckglas und verſchließt mit Terpentinharz, 
wodurch ein ſehr bequemer Luftabſchluß erzielt wird. Die Kul- 
turen werden dann in ſtarkem diffuſem Licht ſtaubfrei auf— 
geitellt. Nach 1—2 Wochen treten Kolonien der Purpur- 
bakterien auf. 


32. Nährlöſung für Algen. Strasburger empfiehlt 
möglichſt wenig kalkhaltigem Brunnen- oder Flußwaſſer, in dem 
jid) faſt alle Algen am beiten halten, von Seit zu Seit mit Nähr⸗ 
löſung getränkte, ausgekochte Torfſtückchen zuzuſetzen. Als Nähr⸗ 
löſung rät er: Auf 1000 cem deſt. Waſſer 1 g ſalpeterſaures 
Kali, 0.5 g Kochſalz, 0.5 g Gips, 0.5 g ſchwefelſaure Magneſia, 
0.58 phosphorſauren Kalk (alles fein pulveriſiert); dazu einige 
Tropfen Eiſenchloridlöſung. Die bekannte Knopſche Nährlöſung 
wird nach folgendem Rezept bereitet: 


7000 g Waſſer 
4 „Ca Nz Os 
1 „ KNO; 
1 „MgS0,(7H,0 
1 % HSKPO, 
0,5 „KCl 
eine Spur Eiſenchlorid. 
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Klebs, der ſehr erfolgreich Algen kultivierte, benützte die 
Knopſche Löſung nach folgendem Rezept: 

4 Ceile Ca NZ 0g 

1 Teil KH,PO, 

1 Teil KNO; 

1 Teil MgSO, 
auf 0,2—1% verdünnt. Wobei darauf zu achten ijt, daß die 
Löſung fehr dünn fein kann und alkaliſch reagieren ſoll. 


33. Die herſtellung von Algenreinkulturen. 
Beyerincks erfolgreiche Methode hat folgendes Rezept: Man 
ſtellt mit Grabenwaſſer eine 100 ige Gelatine her und fegt ihr 
vor dem Erſtarren einen Tropfen der algenhaltigen Flüſſig— 
keit zu, dann wird ſie in Schalen erſtarren gelaſſen. Die Kolonien 
der Algen wachſen ſehr langſam heran und werden durch Über— 
impfen zu Reinfulturen umgewandelt. Bakterien ſtören hier- 
bei nicht. 


34. Reinkulturen von Diatomaceen. Methode von 
O. Richter. Man bereitet einen feſten Nährboden nach folgen— 
dem Rezept: 
1000 8 deſtill. Waſſer 
18 „ ausgewaſch. Agar 
0,2 » CaCl, 
0, „ KNO; 
0,05, Mg S804 
901% KISLO; 
eine Spur FeS 04. 
Das Ganze muß alkaliſch reagieren und nicht zu hell beleuchtet 
werden. Am beſten ſind die bekannten Senebierſchen mit Waſſer 
gefüllten Glocken, die über die Kulturen geſtellt werden. Im 
übrigen gilt die Anweijung von Rez. Nr. 55. Siehe O. Richter, 
Reinkulturen von Diatomeen. Berichte v. d. botan. Gefell- 
ſchaft 1905. 


35. Sühtung von grünen Flagellaten. (Euglenen uſw.). 
Sumjtein empfiehlt feſte Nährboden oder eine Nährlöjung 
nach folgendem Rezept: 

0,5 Pepton 
0,5 Craubenzucker 
0,2 ditronenjaure 
0,002 Mg S0 ＋ 7 HO 
0,005 KH,P 0, 
100 Waſſer. 
Ein Suſatz von Sitronenſäure hält Bakterien ab. 
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56. Sühtung von Wurzelfüßlern und Infuforien. 
Hierzu empfehlen jid) noch immer am beiten die altbekannten 
Aufgüffe Infufionen) auf Heu, alten Pflanzenblättern, Erde 
ujm. Reinfulturen wurden noch nicht angelegt, ebenſowenig 
von Rotatorien oder Krujterm. Don Ciliaten wären [ie möglich 
und würden das Studium der Einzeller ſehr fördern. 


VIII. Literatur über Mikrotechnik. 


Hier ſind aus der ſehr großen Literatur nur einige der 
von uns benutzten Hauptwerke angegeben, die fih auf Klein- 
lebeweſen beziehen, und ſoweit Literaturangaben nicht bereits 
in den Text eingeſtreut waren: 


„C. Apſte in, Das Süßwaſſerplankton. 

„C. Blohmann-®. Kirchner, Die mikr. Tier- u. Pflanzen- 
welt des Süßwaſſers. 

*Bohm-Oppel, Caſchenbuch der mikr. Technik. 

„E. Küſter, Kultur der Mikroorganismen. 

„A. Cee & p. Mayer, Grundzüge der mikr. Technik. 

*B. Cohmann, Neue Unterſuchungen über den Reichtum d. 
Meeres an Plankton. 

* B. Rawitz, Lehrbuch der mikr. Technik. 

„E. Strasburger, Botaniſches Praktikum. 

£. Klein, Beiträge zur Technik mikr. Dauerpräparate von Süß— 
waſſeralgen (Hedwigia 1888). 

F. Pfeiffer v. Wellheim, Sur Präparation der Süßwaſſer— 
algen Jahrbücher f. wiſſ. Botanik 1894). 
Jahrbuch für Mikrofkopiker. Bd. I, 1910, herausgegeben 

von der Deutſch. mikr. Geſellſchaft. 
Dazu die ausgezeichneten: Seitſchrift für wiſſenſchaftliche 
Mikroſkopie und *Seitſchrift f. angewandte Mikroſkopie. 


Ich möchte dieſes Biljsbud) mikrologiſcher Studien nicht 
ſchließen, ohne noch auf ein Hilfsmittel hingewieſen zu haben, 
das ſich in aller Stille entwickelte, aber doch bereits heute dem 
Anfänger ſowie dem Sorſcher weſentliche Dienſte leiſten kann. 
Dies iſt die Deutſche mikrologiſche Geſellſchaft. Sie bietet 
bei nur Mk. 6.— Jahresbeitrag ihren ordentlichen und forre- 
ſpondierenden (ME. 4.—) Mitgliedern die Seitihrift: Die Klein- 
welt, mit zahlloſen Winken zur mikrologiſchen Technik und 
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Aufjfäßen aus dem Geſamtgebiet der Kleinweltkunde (nament⸗ 
lich viele Beſtimmungstabellen). Außerdem jährlich unentgelt- 
lich das Jahrbuch für Mikroſkopiker, das den Sweck hat, 
die Mitglieder über die Fortſchritte auf dieſem Gebiet zu orien- 
tieren. Aber für den arbeitenden Mikrologen iſt es noch wich— 
tiger, daß er als Mitglied dieſes Vereins Mikroſkope und alle 
ſonſtigen Hilfsmittel von faſt allen erſtklaſſigen Firmen zu be- 
ſonders günſtigen Bedingungen (Teilzahlungen und Rabatte bis 
zu 10%) beziehen kann, ferner ein Anrecht auf Drüparaten- 
und Materialtauſch, die Benützung der äußerſt reichhaltigen 
Bibliothek und außerdem in vielen großen deutſchen Städten 
Anſchluß an Gleichſtrebende in Ortsgruppen findet. 

Die Bibliothek umfaßt bisher faſt 1500 Nummern. Darunter 
etwa 150 Handbücher für Anfänger, und eine Sammlung von 
1300 wiſſ. Fachabhandlungen, die nicht im Buchhandel erhält- 
lich, dem wiſſenſchaftlichen Arbeiter die größten Dienſte leiſten. 
Die Bibliothek verſendet Werke gratis auf vier Wochen an die 
Mitglieder auch nach auswärts. 

Außerdem bietet die Geſellſchaft in ihrem Biologiſchen 
Inſtitut zu Münden Anfängern und Fortgeſchrittenen regel- 
mäßig vorträge, Lehr- und übungskurſe aus dem Geſamt⸗ 
gebiet ber Kleinweltkunde zu ermäßigten Honorar (Mk. 15.— 
für 20 Lehrſtunden). (Dozenten: Fachlehrer h. Ammann, 
R. B. Francé, Univ.⸗Aſſiſt. Dr. D. Langhans, Univ. Prof. 
Dr. A. Wagner) und eine ſehr reiche Sammlung an 3njtru- 
menten und modernen Hilfsapparaten, Präparaten (Sammlung 
von Rhizopoden von Dr. E. pénard!, gejamte Mikrofauna⸗ 
und Flora des Tegernſees) Photographien und Seichnungen (Samm- 
lung von 300 farbigen Originalen). 

In jedem Sommer findet ein allgemeiner Lehrkurs der 
Hydrobiologie mit darauffolgenden Geſellſchaftsexkurſionen an 
die Alpenfeen ſtatt. 

Anmeldungen hierzu, ſowie zum Beitritt zur mikrol. Ge— 
ſellſchaft ſind zu richten an das Biologiſche Inſtitut, München 
(Schnorrſtr. J). 


*) Ortsgruppen der D. m. G. wirken in Aarau (Schweizer Orts- 
gruppe), Augsburg, Berlin, Halle, Hamburg, Leipzig, München, Neu- 
Ruppin und Wien. 
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naturkundlichen Unterweisung in 
der Schule 


Ein Beitrag zur Methodik des biologischen 
Unterrichts und zu seiner Vertiefung 
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Zweite durch eine Einleitung vermehrte 
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Preis: brosch. M. 4.50, geb. M. 5.50. Vorzugspreis für 
die Mitglieder der D. N. G. brosch. M. 3.40, geb. M. 4.20 


Nicht blos dem Fachmanne erteilt die Lektüre des vorliegenden Buches zahlreiche 
hóchst beachtenswerte Winke, sondern es erdffnet auch dem natursinnigen Laien 
eine Fülle neuer Gedankenrichtlinien. Auch den der Planktonkunde noch voll- 
ständig Fernstehenden bringt das Buch eine Anleitung zu praktischer Betätigung, 
denn es enthält unter anderem einen Hinweis auf die Methoden des Plankton- 
sammelns und Beschreibungen und Abbildungen der dazu erforderlichen Geräte, 


Srancé, Die Kleinwelt des Süßwaſſers. d 
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Mikroskope, Mikrotome, Mikro- 
photographische u. Projektions- \ 
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N N Gußerordentliche Beröffentlichungen der 
MUN Deutfchen Naturmiffenfchaftl. Gefellfchaft LU 
Y Gefchäftsftelle; Theod. Thomas Berlag, Leipzig MM 
(Sür Mitglieder zu den beigefegten ermäßigten Preifen) \ 
R. G. Srance 
2 > »» 

Die *Xleinroelt des Süßwaſſers 
Ga. 160 Geiten mit 
farbig. Umfchlagbild 
v. Dr. G. Dunzinger 
und gegen 50 Tafeln 
und Abbildungen im 
Text. Preis broſch. 
M. 2.—, eleg. geb. 
M. 2.80. Vorzugs- 
preis für die Mit- 
glieder der 9. N. G. 
broſch. M. 1.50, geb. 

M. 2.10. 
Eine vollftändige Natur- 
gefchichte der einſachſten 
Tier- und Bflanzenformen 
für die Bedürfniffe des Unterrichtes und des mikrofkopierenden Natur- 


freundes. Sugleich eine praktijche Anleitung zum Selbſtforſchen auf 
diefem überaus genußreichen Gebiete. 


Univerfitäts-Brof. Dr. P. Deegener 


Weſen und Bedeutung der 
Metamorphoje bei Inſekten 


| Eine gemeinverftändliche Einführung in die Inſektenwelt. | 
Mit farbigem Umfchlagbild und zahlreichen Abbildungen im 
Text. Preis brofchiert M. 1.—, elegant gebunden M. 1.60. 
Vorzugspreis für die Mitglieder der D. N. ©. brofchiert 
M. —.75, elegant gebunden M. 1.20. 
Xein Gnfektenkenner wird das Buch unbelehrt aus der Gand legen. Es 
J 


bringt eine Sülle der neueften Sorſchungen. In der Dand des Rehrers 
ift es durchaus unentbehrlich. Dem Naturfreund eröffnet es eine neue Welt. 


Weitere Werke aus dem Verlag 
von Theod. Thomas in Leipzig 


(Geschäftsstelle der Deutschen Naturwissenschaftlichen 
Gesellschaft) welche Mitglieder der D. N. G. zum 
Vorzugspreise erhalten. 


Dr.E.W.Bredt,DeutscheLande,Deutsche 


Maler 34 Bogen in hoch 4° auf feinstem Mattkunstdruck, mit 80 Vollbildern, 
* 60 Abbildungen im Text, 12 auf dunklem Karton wu. I Tafeln 
in Farbendruck, Preis in Künstlerleinen gebunden nach einem Entwurf von Prof 
Niemeyer-München, Mark 10.—, Vorzugspreis für Mitglieder der D. N. G. Mk 8.—. 
Es ist ein Dokument der Schönheit unseres Vaterlandes, soweit die deutsche 
Zunge klingt, nicht der kalten toten Schónheit, wie sie in einer Moment- 
photegraphie festgehalten werden kann, sondern des stimmungsvollen Webens 
der Natur, dem inniges Verstündnis und künstlerische Auffassung Leben und 
Seele verliehen haben. k 


. .. 
Prof. Dr. Ludwig Büchner, Kraft und 
eo 2 e 
Stoff oder Grundzüge der natürlichen 
W Grosse Ausgabe. Preis: brosch. M. 5.—, geb. M.6.—. 
eltordnung. Vorzugspreis für Mitglieder der D. N. G. brosch. 
M. 3.75, geb. M.4.50, Wohlt. ile Ausgabe (gekürzt) Preis brosch. M. 2.50, geb. M. 3.—. 
Büchners Kraft und Stoff, ein Buch, das jn 19 Kultursprachen übersetzt ist 
und in unzähligen Exemplaren auf der ganzen bewohnten Erde verbreitet, 


bildet gewissermassen den festen Grund, auf dem sich die heutige Erkenntnis- 
theorie aufbaut. : 


Prof. Dr. Ludwig Büchner, Liebe und 
Liebesleben in der Tierwelt. ?, Aus, Brosch. 


Vorzugspreis für Mitglieder der D. N. G. brosch. M. 3.—, geb M. 3.75. 
In dem obigen Werke legt der geistreiche und mutige Naturforscher seine 
anziehenden und wertvollen Beobachtungen auf dem so lehrreichen anregen- 
dem Gebiete der „Liebe und des liebeslebens in der Tierwelt‘ in einem ein- 
heitlichen Spiegelbilde weiteren Kreisen dar. 


Prof. Dr. Ludwig Büchner, Aus dem 
Geistesleben der Tiere ogs Staaten und Taten der 


Brosch. 

M. 4.—, geb. M. 5.—. Vorzugspr. f. Mitgl. der D. N. G. brosch. M. 3.—, geb. M. 3.75. 

Diese schóne, neue und erweiterte Ausgabe von Prof. Büchners reizendem 

Werkchen über Ameisen, Spinnen, Bienen, Wespen und Käfer, über deren 

Leben und Weben und ihre Klugheit bildet ein sehr anziehendes naturwissen- 
schaftliches Lese- und Belehrungsbuch für weitere Bildungskreise. 


Prof. Dr. Ludwig Büchner, Licht und 


Leb en Drei naturwissenschaftliche Beiträge zur Theorie der natürlichen 
Weltordnung. 2. verbesserte Auflage. Brosch. M. 4.—, geb. M. 5.—. 
Vorzugspreis für Mitglieder der D. N. G. brosch. M. 3.—, geb. M. 3.75. 


R. H. Francé, Der heutige Stand der 
Darwin'schen Fragen. Eine Wertung der neuen Tat- 


: sachen u. Anschauungen. 2. völlig 
umgea:beitete und vermehrte Auflage, mit zahlreichen Abbildungen. 
Preis: brosch. M: 3.60, geb. M. 4.50. Vorzugspreis für Mitglieder der D. N. G. 
brosch. M. 2.70, geb. M. 3.40. 


Das Werk ist kein seichtes und spielerisches Unterhaltungsbuch, sondern eine 
würdige Auseinandersetzung der wichtigsten Lebensfragen und damit ein 
Wegweiser für denkende Kópfe und ernste Wahrheitssucher, denen es auf 
wirkliches Verständnis in einer der ersten aller Bildungsfregen ankommt. 


Klassiker der Naturwissenschaften: 


1. Julius Robert Mayer von Dr. S. Friedlünder. Preis brosch. M. 3.—, geb. 
M 4.—. Vorzugspreis für Mitglieder der D. N. G. brosch. M. 2.25, geb. M. 3.— 

2. Charles Darwin. Eine Apologie und eine Kritik von Samuel Lublinski. 
Preis: brosch. M. 2 40, geb. M. 3 40. Vorzugspreis für Mitglieder der D. N. G. 
brosch. M. 1.80, geb. M. 250. 

3. Karl Ernst von Baer von Dr. Wilhelm Haacke. Preis: brosch. M. 3.—, geb. 
M, 4.—. Vorzugspreis für Mitglieder der D. N. G. brosch. M. 225, geb. M. 3.—. 

4. Varenius von Prof. Dr. S. Günther. Preis: brosch. M. 3.50, geb. M. 4.50. 
Vorzugspreis für Mitglieder der D. N. G. brosch. M. 2.70, geb. M. 3.40. 

5. Plato und Aristoteles von Lothar Brieger-Wasservogel. Preis: brosch. M. 3.50, 
geb. M. 4.50. Vorzugspreis für Mitglieder der D.N.G. brosch. M. 2.70, geb. M. 3.40. 


6. Hermann von Helmholtz von Dr. Julius Reiner. Pieis: brosch. M. 3.50, geb. 
M. 4.50. Vorzugspreis für Mitglieder der D. N. G. brosch. M. 2.70, geb. M. 3.40. 


Prof. Dr. Ed. Kück, Das alte Bauern- 
leben der Lüneburger Heide. leder 


ächsischen Volks- 
kunde. Mit 41 Abbildungen, 24 Singweisen uni 1 Karte, XVI und 279 Seiten, 
brosch. 6 M., in künstlerischem Einband 7.50 M. Für Mitglieder der D. N. G. 
brosch M. 4.50, geb. M. 5 80. 


Dr. F. Lütgenau, Darwin und der Staat, 


Preisgekrönte Arbeit. Preis: brosch. M. 3.20, geb. M. 4.—. Vorzugspreis für die 
Mitglieder der D. N. G. M. 2.40, geb. M. 3.—. 


Dr. W. Rheinhardt, Der Mensch als Tier- 
rasse und Seine Triebe. Beiträge zu Darwin und Nietzsche. 


sites Preis: M. 3.—, geb. M.4.—. Vor- 
zugspreis für die Mitglieder der D. N. G. M. 2.25, geb. M. 3.— 
Eine interessante Monographie auf Grund der Darwinschen Forschungen. 


Dr. W. Rheinhardt, Schónheit und Liebe. 


Ein Beitrag zur Erkenntnis des menschlichen Seelenlebens. Preis: M. 3.—, geb. 
M. 4.—. Vorzugspreis für Mitglieder der D. N. G. M. 2.25, geb. M. 3.—. 
Der Verfasser geht von grossen und edlen Gesichtspunkten aus und wir wiir- 
digen seine Ausführungen als einen förderlichen Beitrag zur Psychologie der Zeit. 


Prof. Dr. Otto Zacharias, Das Plankton 
als Gegenstand der naturkundlichen Un. 
terweisung in der Schule. 231% Abbildungen im Text 


und einer Karte, 2, Auflage. 
Preis: brosch. M. 4.50, geb. M.5.50. Vorzugspreis für Mitglieder der D. N. G. 
brosch. M. 3.40, geb. M. 4.20. 


AN Verlag von Theod. Thomas in Leipzig 


de 


Döll, Dähringwahrheiten. 292 3.-, geb. 


Drews, Prof. Dr. Arthur, Das Lebenswerk 
Eduard von Gartmanns. roe. zu. 1.50. 


Dürr, Prof. Or. Ernft, Grundzüge einer 
realiftifchen Weltanfchauung. soi. m. 2.-. 


Daacke, Dr. Wilhelm, Vom Strome des 


Seins. Buche auf unfer künftiges Weltbild. Brofch. Mk. 1.50. 


Höffding, Dr. Harald, Einleitung in die 
engliſche Philoſophie unſerer Seit. 


Autorifierte Überfegung von Sr. 5. Xurella. Brojch. Mk. 4. —. 


Xuhlenbeck, Prof. Dr. L., Giordano 
Bruno's Einfluß ae oe und Schiller. Brofchiert 


Perot, J. M. G., Menfch und Gott. Tale 


Betrachtungen über den Menfchen, feinen Urfprung und fein Weſen. 
Broſch. Mk. 3.—. 


Rau. Heribert, Das Evangelium der Natur 


Gin Buch für jedes Gaus. 8. neu bearbeitete Guflage. 767 Geiten 
mit ca, 90 Gbbildungen und dem Porträt des Berfaffers. Preis 
brofch. Mk. 6.—, geb. Mk. 7.—50. 


Roßmäßler. Der Menſch im Spiegel der 


Mit über 100 Gbbildungen. SBrojchiert Mk. 6.— 
Natur. gebunden Mk. 7.50. í 


Gchlaf, Johannes, Der „Sall“ Nietzſche. 


Eine ..(bermindung''. Ein ftarker Band von 350 Geiten gr. 80. In 


beſter Glusftattung. Preis brofch. Mk. 7.—, eleg. geb. Mk. 8.— 

In ſcharfer aber würdiger Xritik beleuchtet Schlaf die Lehren des un- 

glücklichen Philoſophen, des letzten Gumaniſten, und gibt die XKefultate 

feines eigenen 25jáhrigen Nachdenkens und Studiums, das darauf ge- 

richtet war, aus den modernen Wiljenfchaften und dem Ghriftentum der 

Religion eine neue Grundlage zu fchaffen. roelche die brennendjten Probleme 
unferer Seiten lófen kann. 


Berlag von &heod. Thomas in Leipzig 


Gchnehen, Wilh. oon, Energetifche Welt- 


Eine kritifche Studie mit befonderer Bertick- 
anfchauung. fichtigung von W. Oftwalds Naturphilofophie. 


Brofch. Mk. 3.—, geb. Mk, 4 


Schott, X. J., Lebensfragen. sea. mu. 2.—. 
Thierbach, C., Guftav Adolf 25islicenus. 


Ein Lebensbild aus der Gefchichte der freien religiöfen Bewegung. 
Broſch, Wk. 1.20. 


Unold, Johannes, Organifche und ſoziale 
Lebensgeſetze. Ein Beitrag zu einer wiſſenſchaftlich be- 


gründeten nationalen Erziehung u. Lebens- 
geftaltung. Preis brofch. Mk. 6.—, eleg. geb, Mk. 7.—. 


In leichtverftändlicher Sprache erörtert der Verſaſſer in diefem Buche die 
enge Verbingung der Xulturentroickelung der Menjchheit und ihrer fozialen 
Prinzipien mit den natürlichen Lebensgeſetzen aller Organismen, 


Kotter, B., Geimatliche Pflanzen aus Wald 


Mit 6 Sarbendrucktafeln, enthaltend 221 natur- 
und Slur. getreue Abbildungen nebſt erläuterndem Text. 
Preis . 1.— 


Weiß, Otto, Sur Oeneſis der Gchopen- 
hauer’fchen Metaphpſik. — som. aux. 1.—. 


Wickert, Otto, Die Pädagogik Schleier- 
machers in ihrem Verhältnis zu ſeiner 
Ethik. Broſch. Mk. 3.—. 


Wollny. Dr. S., Der Materialismus im 
Verhältnis zur Religion und Moral. 


2. Auflage, Preis Mk. 1.50. 
— Grundriß der Psychologie. * am. 2—. 


— Leitfaden der Moral. ses mr, 1.—. 


— Über die Grenzen des menfchlichen 
Erkennens. seis mk. 0.50, 


Berlag von &heod. Thomas in Leipzig 
Deine Pflicht zum Glück 


Von einem Menfchenfreund 
Preis kart. 2 Mk., elegant geb. 3 Mk. 


„Einleitung als Vorwort — Vom 
Aus dem Inhalt: Ginheitsgrunde und Siele der Ent- 


wicklung — Bon Kaffen und Bolksidealen — Das 
Nationale und der Xrieg — Bon der menfchlichen Ge- 
fellfchaft und Xultur — Streitfragen des roirt[chaftlichen Lebens 
— Von Politik und Recht — Einiges von Schulfragen — 
Bom Kampf um das Gefchlecht — Die Religion als Böchftes. 


Johannes Schlaf fdirelbt in der Wiener „Seit“ über 
diefes Buch: Der Verfaſſer verrät eine Gigenftdndigkeit 
und innere Clchfenfeftigkeit von feltener Männlichkeit. Ein 
Beweis dafür ijt alfo ſchon der Umftand, daß er fein Buch 
anonym herausgibt. Er vermag ebenfo wie vor fünfzehn 
Jahren der „Nembranddeutſche“ darauf zu verzichten, daß die 
Öffentlichkeit feinen Namen mei. Ein grundvernünftiges Buch 
von fehr gefundem Wert. Wie follte es nicht fehr vielen 
den Weg zu einem Glücke zeigen, das auf einer organifchen 
Harmonie des Geiftes mit den Gemütskräften beruht? 
Gin Buch ferner, das zu feinem Teil einen Bauſtein 
mehr zu einer neuen Religiofitat der Sukunft bedeutet, 


und ſeine Ideale 
von Dr. Johannes Unold 


Preis kart. 2 Mark, elegant gebunden 3 Mark 


Der Monismus 


Deutfchen Moniften - Bundes wird beitragen zur Recht- 
fertigung und Glusbreitung der moniſtiſchen Bewegung, die 
darauf abzielt, in unſerem deutſchen Volke eine neue Seit 
geiftig fittlichen Sortfchrittes und idealen Gufſchwunges vor- 
zubereiten und eine immer größere Sahl reif und mündig 
werdender Mitbürger aus allen Bolksfchichten in den Stand 
zu ſetzen, frei zu denken, gut zu wollen, edel zu empfinden. 


Dieſes vortreffliche Buch des zweiten Vorſitzenden : 
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